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Vorliegende Arbeit wurde in der Zeit vom Winler-Semester 
4888/89 bis zum Winter -Semester 1889/90 ini Zoologischen Inslitut 
der Univeraitai Kiel angefertigt. 

MOge es mir gestattet sein, meinem hocbverebrteD Lebrer, Herrn 
Professor Dr. K, Bsandt, an dieser Stelle meioen berzlicbstea Dank 
atiszusprecben for die auBerordentlicbe LiebenswUrdigkeit, mit welcher 
er mir nicbt nur aus seinen PrivatsammluDgeo reicblicbes Material zur 
Verftlgung stellte, sondern aucb bei Gelegeabeit der Kommissions- 
fabrten micb durcb fiberlassung frischen Materials untersttltzte ; so- 
wie aucb endlich fUr das lebbafte iDteresse, das er meineD Unter- 
sucbuDgea entgegenbracbte und die reicbe Anregung, die icb von ihm 
empfaogen babe. 
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I. Die Dictyochiden'. 

A. HiatoriiclLe dbersicht. 

Trotz der ausgedehnten Verbreituog maocher ihrer Arten, wurdea 
die Dictyochiden doch verhaltnismSBig erst spat entdeckt. 

Im Jabre 4838 beschrieb Ehbenbbhg in seiner Abhandlang itlber 
die Bildung der Kreidefelsen und des Kreidemergels durch unsichtbare 
Organismeai^ die ersten Rieselgebause derartiger kleiner Thiere, die 
er fossil in dea Kreidemergeln Siciiiens gefunden balle. 

In der genannten Arbeit begrUndet Ehbenbbbg die Gattung Dic- 
tyocha mit den sechs Arten Dictyocha fibula, Diet, navicula, Diet, 
polyactis, Did. speculum, Did. Stella und Dictyocha trianyula', doch 
stellte er dieselbe nicbt, wie es spHter Joh. HiiLLBR that, 2U seinen 
Polycystinen, sondern mit den Bacillarien (Diatomeea) zusammen zu dea 
Polygastrica'. 

Die neue Gattung charakterisirt er wie folgt*: Dictyocha, >E fa- 
milia Bacillariorum ? Lorica simplex univalvis silicea, laxe reticulata aut 

< Unler der Bezeicboang Diclyocbida werde ich wie Uaeciel die vier Gattun- 
gen Mesocena, Dictyocha, Distephanut and CannopiliM zusannmenfassen; diesea Nb- 
men jedoch in anderem Sinne anwenden, und zwar fiirjene kleinen Orgaoismen, 
deren KieselgebSuse Haeckel, wie icb welter unlen zeigen werde, irrthUmlich ala 
die Skeletttbeile von vier vcrschiedenen Phaeodarien-GaLtungea ansah. 

^ Abbandlungen der kOnigl. preuQ. Alfademie der WissenscbarUn zu Berlin 
aus dem Jabre 183S. 

3 An dieser Stelle slebl Ebrerherg allerdings die Poly cystinsD nocb als Familje 
der Polygastrica an, Ireont sie jedocb spaier von diegen ab, and stelK sie als beson- 
dere Klasse auf. 

* AbhandliiDgen d. Berliner Akademie. 18SS. p. 119, 
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stellata. Artbrodesmo et Xantbidio babitu solum affines formae para- 
doxae forsan Spongianim ossicula figurata sunt, i 

Im folgendeu Jabre (1 839) erscbieu in dea Abbandlungen der Aka- 
demie der Wissenscbaften zu Berlin eine andere Hittbeiluog Ehrenbbrg'i 
lUber nocb jetzt lebende Thierarten der Kreidebilduog und den Orga- 
Qjsmus der Poly tbalamien>, in welcber er die ersteu lebendbeob- 
acbteteu Exemplare verscbiedener Dictyocha-Xrlen, die er bis dahii 
Dur fossil gefunden batte, bescbreibt, und EUgleicb aucb die erste Ab- 
bildung eiuer, mit ibrem WeicbkOrper erfiAHenDictyocka speculutn giebL 

Die Untersucbung zablreicber balibiolithiscber Gesteine voa den 
verse biedensten Punkten der Erde, deren Ergebnis Ehrenberg in seiner, 
1 854 erschienenen, umfangreichen Hikrogeologie ' niedergelegt hat, lieK 
die ZabI der Dictyocha-krleD betrilchtlich steigen, so dass Ehrexbbrg in 
diesem Werke bereits 29 fossile Species der genannten Gattung unter- , 
scbeiden konnte (von denen einzelne Arten aucb heute noch lebend 
gefunden werden). Besonders wicbtig ist die Hikrogeologie auBerdem I 
Tvegen der in ifar gegebeuen Abbildungen der beobacbteten Arten. i 

Die Resultate der Untersuchuog einer groBen Zahl von Meeres- 
Grundproben, der sich Ehrehbebc bis in seiu spatestes Lebensalter mit 
unermUdlicbem Eifer widmele, und eu der ibm von alien Seiten reicb- 
licbes Material zufloss, brachten die ZabI der Dictyocka-Species im 
Ganzeu auf 50. ! 

Mebrere dieser Arten sind jedocb nur Varietaten oder Abnormi- 1 
taten, wie sie sicb zablreicb ueben den regulHreu Formen finden, die 
mit besoDderen Namen belegt worden sind. Von secbs Species^ ftlhrt 
Ebhbnberg Dur die Namen an, oboe eine Diagnose oder Abbildung der- 
selbeu zu geben. Eiue Art [Diclyocka splendens] ist nacb Habckbl's An- 
gabe sogar der gefensterte KalkkOrper einer Holotburie. Nocb andere 
Arten mllssen von der Gattung Dictyocha abgelrenut, und in besoodereo 
Genera {Distephanus und Cannopitus] vereinigt werden, so dass von 
Ehrenberg's so DictyochaSpacies nur acbt Dictyocha-ATlen im engereo 
Sinne tlbrig bleiben. 

Die ZugebOrigkeit der Dictyochiden zu den Radiolarien wurde zu- 

erst von Job. MCllzh ausgesprocbeu. In einem im Jabre 1855 vor 

der Berliner Akademie der Wissenschaften gebaltenen Vortrage >Cber 

1 C. G. Ehrenberg, Mikrogcologie. Das Erdeo und Felsen schafTende Wirken 

lies unslchtbar kleinen, Belbsiandigen Lebens aur der Erde. Leipzig 1SS(. 

Edkehbehg giebl in diesem Werke dia Analysea von aicht weniger o]i 83S ver- 
scbiedenen Erd- und Gebirgsavten >vom SUdpol, vod Australien, Asien, Afrilca, Siid' 
und Cenlro-Amerika bis Mexiko". 

^ Es sind dies folgende Arten : Dictyocha borealis. Did. cenostephania. Diet 
coiapos, Diet, coronata, Diet, locialis. Diet, speciltum. 



die im Hafen vod Hessina beobachteten Polycjstiaenai thut er einer 
lebend beobacbteten sechsstrahligeD Dictyocha (hUcbst wahrscbeinlicb 
Dictyocha speailum) Erwiibnung. Da er bei diesem Thier jedoch dea 
WeicbkOrper nicbl, wie es bei den Polycyslinen sonst der Fall iat , »m 
weicbe Strahlen verl^ngert" fand, so 3uBerte sicb MUllbr damals nicht 
eingebender tlber die BeziehungeD dieser Form zu den PolycystineQ. 
Aucb H*ECKEL ordnele die Gattung Dictyocha in seiner Honographie der 
Badiolarien aus dem Jahre 1 862 mit einiger Reserve seioem Badiolarien- 
system ein. Docb macbte sowohl der Bau des WeichkOrpers, den er 
bei seiner in Hessina entdecklen Dictyocha messanensis , ganz ahnlicb 
-wie bei anderen Badiolarien, aus einer nweicbeo kugeligen Rapsel, 
von einer Gallerthalle umscblossen« bestebend fand, als aucb »die 
Form des Kieselgebauseso die Zugehorigkeit dieses Genus zu den Badio- 
larien bSchst wahrscbeinlicb. 

Haickel stelKe daber die Gattung Dictyocha zn der zweiten Familie 
seiner Badiolaria Honozoa, zu den Acanthodesmiden, zusammen mil dea 
Genera Lithocircus, Playiacantha , Acanthodesmia, Prismalium und Zy- 
goslepkanus. 

Ton diesen gebOrt zu den Dictyochiden beute nur noch die Gattung 
Dictyocha selbst, mit 1 2 Arten. 

Damals hatte Haeckel, wtc icb scbon an dieser Stelle bemerkcn 
will, dienkleinekugeligeKapseliimlnneren des Sbelettes voa Dictyocha 
messanensis, nwelcbe der Centralkapsel von Prismatinm glicb, und 
farblos, durcbsichtig, mit kleineo Blascben erfdllt und von cinem Gallert- 
mantel umschlossen erschienx, ricbtig als den Weichktirper dieser Dic- 
tyocha- Art erkannt. 

Bis Eum Jabre 1 879 stand nun aucb bei alien Radiolarien-Forschern 
die Ansicht fest, dass die Dictyochen selbst^ndige kleine Badiolarien 
seien; da bescbrieb Bicbahd Hehtwiq ^ eine Radiolarienart, die er wcgen 
des Baues ibrer Centralkapsel zu seinen Tripyleen stellte, und in deren 
Gallertballe er die von Ehrenbehg zuerst als Dictyocha fibula beschrie- 
beoen btltcbenfttrmigen Kieselpanzer in groBer Zafal cingebettet fand. 

Diese Erscheinung deutete er so , dass Ehrenberg nur die isolirten 
Skeletttheile dieser tripyleen Badiolarienspecies gefunden und be- 
scbrieben babe, deren vollstandiges Skelett aus einzelnen, locker 
Uber die Oberflache des Calymma zerstreuten KiesetstUcken bestanden 
babe. 

1 Monatsber. der ktinigl. preuC. Akademie der Wisaensch. zu Berlin. 4 855. 
p. GTC. Damals wurde Doch die EBNGNBERG'sche Bezeichnung angewaadt; der 
Name Radiolaria wurde ersl Jm Jahre 1S58 durch Jobamnes MISllkk in die Zoologie 
eingefijbrt. ' Ricbard Hektwig, Der Organismus der Radiolariea. Jena IS79. 
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HRitTwiGbelegtdaherdiese, von ihtn luerat beobachtete Tripyleeo- 
art mil dem Namen Dictyocha fibula und beschreibt sie wie folgt': 
iZahlreiche Kieselsltlcke liegeo in den oberflSchlicben Gallertschichten 
dicht nebeD einander, so dass das Aosehen einer Gitterkugel entstehl; 
ein Zusammenhang war jedoch iwischen ihnen nioht nachweisbar, viel- 
mehr ivurde der Zusammenhalt our durch die fierllhrung |der vier an 
den Ecken beflndlicheD Stacheln bedingt.i 

In Folge dieser Beobachlung stellt Hbrtwic die Diclyochen tu seinen 
Tripyleeo, und reiht sie an die Aulacanthen an, indem bei diesen eben- 
falls das Skelelt aus isoUrten Eieselstackea besteht.' 

Nach seiner Auffassung ist ea demnacb auch gerechtfertigt, weno 
er in Bezug auf Haeckbl's Radiolarienmonographie aus dem Jahre 186i 
sagt: nNach EBRBNBERa batHAECKSL die EinzelstQcke yon Dictyochen- 
Skeletten wieder beobacbtet und far selbstandige BadiolarieD panzer 
gehaItca-« 

In seinem Challenger-Eteport^ tritt Habceel dagegen der Ansichi 
Hehtwig's bei. Zu dieser Anderung seiner Aaschauung bestinamU 
Uaeceel der Umstand , dass auch er, eben so wie Hebtwig, in dem Ca- 
lymma von Phaeodarien-Arten [Hehtwig's Tripyleen) diekleinen, von 
Ehhenbeeg als Dictyochen beschriebenen Kieselpaozer fand. 

Dementsprechend stellte Haecsel jetzt die Dictyochiden, zu denen 
er die vier Gattungen Mesocena^, Dictyocha, Distephanus und Cannopilus 
rechnel, zu seinen Phacodarien, und zwar als dritte Subfamilie der 
Cannorrhaphiden, bei denen das Skelelt aus einzelnen isolirten Ringen, 
Tangenlialrdhren oder Gittersttlcken besleht. 

So sind die Diclyochidea eine scbon allein durch ibre Geschichte 
bemerkenswerthe und inleressante Thiergruppe geworden, ttber deren 
Natur in den 50 Jahren seit ihrer Entdeckung durch Ehrerbbrg redit 
verscbiedene Ansicbten geherrscht baben, und deren Zugehttrigkeit la 
den Hiidiolarien tlberhaupl noch eine mebr als zweifelhafte ist; dock 
davon 3p3ter. — An dieser Stelle sei Durnoch gleich bemerkl, dass die 
Eiesclgebilde bei Hertwig's Dictyocha fibula , eben so wie bei Haeckbl's 
Dictyochiden, nichl Sketett-Ausscheidungen dieser Arlen, sondem 
in der That, wie scbon EaRENSERG ganz ricbtig erkaant batle, die GehHuse 
selbst^ndiger kleiner Individuen sind, die nur durch Aufnahme voo 



1 EbeDdaselbst p. S9. 

> Ha£ciel, Report on tbe Retliolaria collected by H. M. S. Challenger durii^ 
Ihe years 1878—1878. Zoology. XVIII. t. 1887. p. 4657. 

a Dieso Gatttiag wurde zuorst von BtTscHLi(l88l) zu den Phaeodarien geslellL 
cf. 0. UCtschli, BeilrSge zur KennlQls der Radiolarienskeletle, ingbesondere der 
der Cydida. Zeitschr. f. w. Zool. Bd. XXXVI. p. *9S. 



auBen in das Calymma skelellloser Phaeodaricn-Arten (aus der Familie 
(ler Phaeodioida) gelangt seia kUnnen, die ibrerseits vielleicht nur als 
die Jugendrormen SUerer, skelellftthrenderForiueD aufzufassen sind. 

Um weiter unlen, an der Hand genauerer Kenntnisse tlber den 
W'eichkijrper dieser kleinen Or^aDismcn, die Unhallbarkeit der Hertwig- 
HACfKEL'scben Ansichi nachweisen zu kOnnen, lassc ich zuniichst einige 
L'nlersuchungen Uber die einzige bier bei Kiel vorkommende Dictyochi- 
den-Art Dislephatius [Diclyocha] speculum Ebrb. sp. folgen. 



B. noteranchnngen iiber den Ban von Butephanus specnlom. 

(Hieriu Fig. 1-12.) 
Vorbcmerkanfen. 

Wahrend die an die Ostsee angrenzenden Theile der Nordsee schon 
eine graBere Anzabl von Radiolarien-Arlen aufweisen, ist ersleres Meer 
schr arm ao diesen Tbierformen; ja, es scbeinen in demselben Ver- 
treter dieser Gruppo sogar vollstyndig zu fehlen, da die Dictyoirhiden, die 
offenbar allein in Betracbl koramen ktSnnlen, wio ich bereits andeulungs- 
weise hervorhob, nicht zu den Radiolarien zu rechnen sind. 

Nach dem »Bericht dor Kommission zur wissenschafllichen I'nter- 
suchung der deutscben Meeren ' linden sich in der Ostsee drei Dictyocba- 
Arten. 

Es sind dies die beiden Dictyochiden-Species Dictyocha fibula und 
Dislephanus [Diclyocha] speculum, sowie eine von MOBn:s ^ unter dem 
Namen Diclijocba fornix beschriebene Form. 

Von den genannten drei Arten beobacblete ich bei Kiel nur die 
heiden letzleren. Dfclyocba fibula, die Mobiis ebenfalls unter den Rhi- 
zopoden der Kieler Bucht auffuhrt^, habe ich trolz eifrigslen Suchens 
daseibst nie gefunden. 

Da die Diclyochiden einerseita sehr fcleine Organismen, anderer- 
seits auBcrordenllich omplindlich gegen fiuBere Einllllsse sind, so stellen 



r wissonschafllichcn UutersucbuDg d 



' FUnrter Bericbl dcr Komni 
deulschCD yieere in Kiel. Berlin 1 

s MoBiis, Sysferaatische Darslellung licr Thiero des Plankton. V. Komtnis- 
sionsbericht p. isa. Taf. VIII, Fig, S3— 59. Die von U0b[D3 zucral beschriebene, 
und als Diclyocha fornix bezoichneto Art dijrfte wohl weder zu der Gattung Dicly- 
ocha, noch iiberbaupt zu den Diclyochiden zu rochnen sein. Eincrsella besteht 
ntimlich das Skclell dieser Art aus so 1 id en kieselbalken, andererseils isl es nach 
eincm ganz anderen Grundplan gebaut, als die von einem kontlauirlichon Hohl- 
raum durchiogcnen Dictjocliiden-Gchauso. Auch der WeichkiJrper ISssI, wie ich 
weiter unlen zeigen werde, in seiner Struktur abneichendo Verhaitnisse erkennen. 

3 M6SIDS, Brucbstiieke einer Hhizopodenrouoa der Kieler Bucht. Abhandl. d. 
kOnigl. Akademie d. Wisseoscb. zu Berlin vom Jahre 1SS8. Berlin ISS9. p. 6 u. 7. 
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sich dem Fange, sowie der Untersuchung derselben manoherlei Schwie- 
rigkeiten entgegeo. 

Weiico der geringen GrOfie dieser Thiere muss man sich zu ihrem 
Fange sehr feinmaschiger Net«© bedienen. Da aber das Wasser durck 
diese nur auBerst langsam biadurcbstrSmt, so werden die in denselben 
gefangenen Organismen , selbst bet langsamer Fahrt des Bootes, durch 
deo Waaserstrom schon beftig gegen die Wandnngen des Neties ge- 
drtlckt. 

Diese mechanische Einwirknng gentlgt, um den zarten WeicbkOrper 
voD Distephattus speculum, der nnr dnrcb secfas kleine Zabncben gestdUl 
wird, aus dem Hofalraum des Skelettes berausinspUlen oder doch weoig- 
stens zu beschSdigen. 

Hierdurcb erklart sich auch die ErscheinuDg, dass man ia den mil 
dem engmaschigen Oberflacbenaetz gemachten Fangen meist nur leere 
Skeletle der genannten Art , oder doch our solche Exemplare fiodet, 
deren Inhait mebr oder weniger stark verletzt ist. Ebenfalls ist in 
diesem Umstand wobl der Grund daftlr zu anchen, daas lebende Dic- 
lyochideu so selteD zur Beobachtung gelangten; wie ja auch Haeckii 
wSbrend seines Aufenthaltes in Messina niemals das GlQck batte, seine 
Dictyockn messanensis lebend lU beobachten. 

Bi^wegungserscheinungen wurden bisher nur bei Distepkamis spe~ 
ciiluiii^ und zwar von Ebbekberg und Hobius, koDStatirt. 

Da die Auwendung des OberflacheaDetzes aus feiner Gaze kein ge- 
eigueles UnterauchuDgamaterial lieferte , so war Herr Prof. Bhaiidt so 
glltig, tuir bei Gelegeoheit der KommissioDSfabrteo voq dem, ntitteU 
des HE>sK»'scheD Planktonnelzes ' gefischten Material zur VerfUgung tu 
stelien. 

Die Konstruktion dieses Apparates begUnstigt den Pang lebender 
— selbsl sehr empfindlicher — Organismen in hobem Grade, indem beini 
Aufwiiideii des Netzes dieselben sich in dem Blecheimer ansammehi 
und zue>l(?ich mtt dem in diesem zurQckbleibenden Wasser ausgeleert 
werden kOnnen. 

Die van mir lebend beobachteten Exemplare von Dislephanus spe- 
culum fand ich ausscblieBltcb in solcbeo PlanktonlSngen. 

Eben so empfindlich vrie gegen mecfaanische Einllllsse sind die Di^ 
tycichiden gegen chemiscfae Seize, wie z. B. Faulnis oder VeniDreiniguDg 
des Wiissera. 

Will man daher lebende Individuen mil nach Hausc bringen , so 

' Hgn^en, (Iber die Beslimmung des Planktons oder des im Meere treibenden 
MBlerials un PHaazen und Thieren. V. Kommissionsbericbt. p. 6 tl. Taf. I, Fig. i 
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liat man hauplsfichlich darauf zu achten, dass die geRschten Thiere in 
einem mOglicbst groBeo Wasserquantum mitgenommea werden, und so- 
xnil nicht zu viele lebende oder gar todte Organismeo io detnseibea 
"vorhaDden sind. Auch vor zu starker Erwarmuog muss man das Material 
zu schntzen suoheu. 

Zu den Zeiten, wo Copepodea oder Ceratiea in ungeheurer Zahl in 
der Ostsee vorkommen, und der Fang fdr die Untersuchung lebender 
Exemplare von Distephanm speculum bereits in einem Tage unbrauch- 
bar wird, da namentlirh die kleinen Cmslaceen, wenn sie zahlreicb in 
einem GefclBe vorbanden sind, sehr leicht ab^terben und durch scbnell 
eintretende FHulais das Wasser verderben, empfiehll es sicb, das ge- 
fangene Material durch feine Gaze zu filtrirea, welche die grfiSeren 
Thiere, wie Copepoden, Wurmlarven , einen groBen Theil der Ceratiea 
etc. zurttckhalt, den auBerst kteinen Dictyochiden jedoch den Durcbtritt 
gestattet. 

fiei der auBerordeatlich geringen Resisteuzfabigkeit dieser Orga- 
Dismen gegen mechanische Etaflasse ist die Durcbluftungsmetbode zum 
Zwecke der Friscberhaltung des Wassers nicbt anwendbar, weil durch 
die damit verbundenen besttindigen Erscbtltteningen die zarten Thiere 
unfehlbar zu Grunde geheo. 

Auch die Erneuerung des Wassers, die bei grttBerea Thieren mil 
Erfolg angewandt wird, ist wegcn der geringen GroBe des Untersuchungs- 
objektes nicbt durch ftlhrbar. 

Man ist somil nicht im Stande, die kleinen Dictyochiden einige Zeit 
am Leben zu erhalteo , und daber darauf angewiesen , fdr die Unter- 
suchung lebender Exemplare sich stets mit frisch gefangenem Material 
zu verseheu. 

Das AuflindeD der kleinen Organisnien ist ebenfalls, wenn dieselhen 
nicht sehr zahlreich vorbanden sind, mil einigen Schwierigkeiten ver- 
koUpft, da die lebenden Thiercben im Wasser suspendirt sind und man 
dasselbe tropfenweis unter dem Mikroskop uDtersuchen muss. Diese 
Art der Untersuchung nimmt einerseits auBerordeatlich viel Zeit in An- 
spnich, andererseits ftlhrte dieselbe oft zu keinem Resultat , indem zu 
Zeiten trotz zweitSgiger Untersuchung nicht ein einziges Exemplar von 
Distephanus speculum in den Plank Ionian gen gefunden wurde , und an 
den folgenden Tagen lebende Individueo dieser Art nicht mebr zu er- 
wartea waren. 

Selbst die Anwendung de3 BaETEk'scben Hikromembraa61ters 
lieferte oicht das gewUnscbte Resultat, da die kleinen Thiercben miltels 
ihrer spilzen Kieselstacbela an den filtrirenden Flacheo hangen blieben. 

Um reichlichcres Untersucbungsmaterial zu erlangen, bediente ich 
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mich daher eioer anderen Hethode , die zwar keine lebendeD , doch 
immerhiD zum Studium des Weichkorpers geeignete Esetnpla 
greBerer Zahl lieferle. | 

Der PlaDktonfang wurde in zwei HSlCten getbeilt, von deoen die 
eine zurfriscben Untersucbung rerwendet wurde. Die andereHal^desi 
Faages wurde durcb feine HUllergaie filtrirt, die ihn vod grttSeren: 
Thierea befreite. Zu dem Piltrat wurde Sublimat oder Pikrinschwetel- 
sSure hiDzugefUgt, durcb welche die kleioen in demselben enlhalteDea 
Orgaaismeo abgelddtet uod ausgefailt wurden. Die feine Masse, die 
sieb nacb einiger Zeit auf dem Boden des GefilBes ausammelte , wurde 
meist in toto, theils mil Hamatoxylin, theils mit alkoboliscbem Kannin 
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Da bei dieser Art der Fixirung selbst die Cilien der Tinlinnen a 
bester Weise erbalteu bliebeu, glaube ioh anuebmen zu darfen, dassi 
dieselbe aucb fUr die anderen kleinen Organismeu eine ausreichende | 
war. 

Um bei der Untersuchung des Weichkarpers den stOrenden Ein- 
fluss des Skeleltes zu beseitigen, tbut man gut, als Einschlussmittel 
Glycerin zu wShlen. Man kann, wenn man dasselbe in geeigaeter 
Weise verdtlnnt, das Kiesetgehiluse voUstandig zum Verscbwinden 
bringen. 

Die Haufigkeit, mit welcher Distepkanus speculum wahrend der 
verschiedenen Jahreszeiten in der Kieler Bucbt auftritt, variirt sehr be- 
deutend. Am wenigsten zahlreich kommt diese Art daselbst in den 
Honaten Hai, Juui und Juli vor; im August findet sie sich schon in 
groBerer Zahl, vermehrt sich sehr stark und erreicht in einem der 
letzteu Honate des Jabres, scheinbar im November, ihr Maximum. 

Es ist daher auch wohl nicht allein dem Zufall zuzuschreiben, und 
deutel ebenfalls auf das vermehrte Vorkommen der in Rede stebenden 
Dictyoc hi den- Species in der Oslsee wahrend dieser Zeit bin, dass 
Ehrehbeiig' 1839 im September, und Hobius^ im Jahre 1870 im No- 
vember Distepkanus speculum bei Kiel lebend beobachteten. 

Nacb Ebhenberc's^ Angaben gebBrt auch DtffepAanus speculum zu 
den Organismen, die zum Leuchlen des Meeres beitragen. 

 E HUE It mac , Uber noch jetit lebende Tbierarleo der Kreidebildung und dea 
OrganUmus der Poly Iha la mien. Abhandl. der Berliner Akademie. 1838. p. 150. 
Taf. IV, Fig. 4. 

3 MObids, Thlere des Planklon. V. Kom miss ions ber. p. tit. Taf. VIII, Fig. is 
bis SO. 

' AbhandloDgen der Berliner Atcademie. 1839. p. 9T, 



1. Beschrelbnn; der in der Ostsee bel Kiel beobaehteten Skelettformeii 
Ton DiBtepbuvB speevlnm. 
Das SkeLett tod Distepkanus speculum besteht aus zwei UDgleicb 
groBeD Kieselringen [Basal- und Apicalringl , die in parallelen Ebeoen 
liegen und yod denen derkleinere, der Apicalriog, durcbscbnittlich 
etwa balb so groB ist als der Basalriog. Beide Ringe sind an ihrem 
yuBereD Bande regular secbsseitig. Der Basalring ist an seinen secbs 
Ecken ia radiHre Stacheln verl^ngert, die mit dem Ringe in derselbco 
Ebeae liegen und meist nur um ein Geringes linger oder kUrzer sind, 
als der Radius desselben. Die Ecken des Apicalringes stehen durcb 
secbs gleich lange Kieselbalken, die entweder gerade oder schwach ge- 
wOlbt sind, mit den Hitlen der BasalringseiteD in Verbindung, Diese 
Kieselbalken sind stets kllrzer, meist ungef^hr nur balb so lang, als 
die Seiten des Basalringes, uad btldeo in GemeiDSchaft mit diesea und 
den Seiten des ApicalHnges die secbs Randmaschen, deren jede fllnf- 
seitig ist. 

Der Basalring tragi auBer den crwahnten Radialslacbein nocb secbs 
andere kleine , dornenartige Stacheln, die centripetal abwarts gericbtet 
sind, und in gleichen Abstanden von einander nebeo je einem der Ra- 
dialslacbein entsprtngen. 

Bei der Ansicbt des Skelettes von der Apicalseite erscbeinen daber 
diese secbs kleioen Zabnchen im Lumen der Randmaschen ; und zwar 
hat jede der drei, durcb die Radialstacheln angedeutetea Achsen, wenn 
man das Gehause orientirt, wie in Fig, 1 — 5 angedeutet, bei dem oberen 
Radialslacbel den kleinen centripetalen Dorn an der linken , bei dem 
nach UQten gericbteten denselben an der recbten Seite. Bei der Be- 
tracbtung des Skelettes von der basalen Seite ist die Lage der Zahneheu 
, naldrlicb eine entgegengesetzte (rechts vom oberen, links vom unteren 
Radialstachel). 

Aucb der Apicajring trSgt oft einzelne , divergent nach oben ge- 

richtete kleine Stacheln, deren Zabl zwischen und 3 variirt. Wo die- 

selben vorkommen, stehen sie auf den Mitten von Seiten des ApicalHnges. 

Das game Skelett wird von einem konlinuirlicben Hohlraum durcb- 

iogeE(Fig. 6). 

Dies der typische Ban des Skeleltes von Distephanus speculum, von 
welchem mancherlei Abweichungen vorkommen. 

AuBer der bescbriebenen regelmaGigen secbsstrabligen Form dieser 
Art, beobacbtete icb ein besonders groBes Exemplar, das einen regu- 
laren siebenstrabligen Bau zeigte (Dictyocha ornamentum Ebrbg.), im 
tibrigenjedoch milder gegebeneuBeschreibungUbereinstimmte (Fig. 6). 
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Sehr oft findet man auch Skelette vod Distepkanus specuhm , bei 
denen zTrei einander gegenuberliegende RadialstachelD stark verlSDgerl 
(Fig. 3) oder die beideo andereo Stachelpaare verktlrzt siad. 

Id anderea Fallen kann die VerkarzuDg bei alien sechs Itadial- 
stacheln auflreten (Fig. 3). Noch andere Abweicbungen, die jedoch 
schon mebr ia das Gebiet der Hissbildungen fallen, aber dea reguliiren 
Ban des centralen, eigenlUchen SkelettkOrpers nicht sUtren, zeigen Ske- 
lettformen, wie sie in Fig. 4 und IS abgebildet sind. Im ersteren 
Falle ist nur eioer der RadialstachelD doppelt entwickelt; im letzteren 
Falle erstreokt sicb die DuplicitUt auf zwei derselben. 

Es wUrde zu weit futareD, wollte ich alle Hissbildungen aufmhlen, 
die ich Gelegenheit batle zu beobachten, und die theils in der Ausbil- 
dung neuer Kieselbalken innerhalb der Apical- und RaDdmaschen, theils 
in dem Fehlen oder in unregelmaBigen Krtlmmungen einzelaer Skelett- 
theile bestanden. 

Eine groBereZahl in der Nordsee gefischter Ezemplare vod Distepba- 
nus speculum, die ich der Liebenswtirdigkeit meines Freundes Dr. Apsteeh 
verdanke, zeigte denselben Skeletthau wie die Ostseeform und unter- 
schied sich von dieser nur durcb die um ein Weniges bedeutendere 
GrOBe ihres Gehiiuses ; deun, nahrend der Durchmesser dcs Baaalringes 
bei den in der Kieler Bucht gefangenen Ezemplaren dieser Art nur wenig 
tlber 0,02 mm (durchschnittlich 0,023 mm) betrug, blieb derselbe bei 
der Nordseeform seUen unter 0,0S5 mm. AuBerdem fehlten bei sSmmt- 
licben von mir untersuchten Gehclusen die Stacheln am Apicalring. 

Eine sehr merkwQrdige Erscheinung, die auBer bei der Gatlung 
Distephanus auch bei mehreren Arten des Genus Dktyocba beobachtet 
wurde, besteht in dem Vorkommen der von Haeckbl als Dtwin-pieceso, 
Zwillingssltkcke, bezeichneten Kieselkorper, fur welcbe ich, da man bei 
dieser Benennung an eine gleichzeitige Entstebung ihrer Hsiften denken 
k&nnle, die Bezeichnung UoppelgehUuse in Vorschlag bringe. 

Diese eigenartigen Gebilde bestehen nSmlich aus zwei, mil ibren 
fiasalringen zusammenliegenden Individuen derselben Art, die sich ia 
der Weise an einander gelagert haben , dass je ein Radialstachel des 
einen, mil je eiuem des anderen Individuums zusammen zu liegen 
kotnmt. Hierdurch eatsteht ein kugeliges Eleselgebilde (Fig. S), wie ea 
Stohb < zu der BegrUndung seiner Gattung Distephanus verleitet bat. 

Der Zusammenhalt zwischen den beiden Halften eines solchen 
DoppelgebUuses ist oft ein recht fester, jedoch keineswegs, wie BaeckeI: ' 

> StOhii, Die Radiolarienfauna der Tripoli von Grotte, Provinz Gii^enti in Sid- 
lien. Palaeontograpbica 1880. M. XXVr. *. Lfg. p. )S) . Tat. VII, Fig. 9. 
* Haeckel, Challenger-Reporl, p. 15*9. 
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anaimml, die Folge eioes Ineinandergreifeiis der kleinen ZahncimD der 
BasalriDge. Uies ist undenkbar, da bei Distephanus speculum — wio 
sich aas der Beschreibuag des Einselskelettes dieser Art ei^iebi — nie- 
mals eiQ Zahacheii des einen iDdividuums tail eiiiem solchen des ^mderea 
zusammenliegen kaoD, 

Die kleiaeo Zahnchen haben daher wahrscheinlich aucb uur die 
Funktion, bei dem Einzeltbier den Weichkttrper desselbea im Inoen- 
raum des Skelettes zu erhaltea, und spielen bei der BilduQg der Doppel- 
gehfiuse keioe Roile, indem sie frei io den Hohlraum hineiamgon. 

Wodurch jedoeh ein so fester Zusammenhalt zwischen den ll;ilften 
eines solchen Gebituses bewirkt wird, dass selbst leere derartigc kiesol- 
gebilde im Zusammenhang mil einander bleiben, ist mir nicht er- 
kidrlicb. 

Man kdante vielleicbt den Einwand erbebeo, dass das Skelint von 

Distephanus speculum normalerweise aus einer zweiklappigcii Si^hale 

(einem DoppelgebSuse) bestehe, und dass die mil einem yiiifiithen 

Paozer verseheaen Exemplare dieser Art nur verletzte Individiuii seien; 

doch wird diese Auffassung durch mancherlei GrQnde widerlcgt, diti 

icb weiter unten, bei der Beschreibuog des Weicbkdrpers , ^zeltend 

machen werde. 

I Es ist wohl kaum Dtttbig, einem andereo Einwande zu begegnen, 

! dass namlich das Zustaadekommen derDoppelgebause auf Zufall zurQck- 

cufuhren sei. Gegen diese Ansicht spricbt sowohL das zablreiche Vor- 

' bommen, als aucb der stets gleiche, auBerordentlioh regalmaUige Ban 

; dieser Gebilde. 

2. Cber die TarlBbllltftt des Skelettes TOn Distephuins speenlnm uad 
die BeilehDnfeii dieser Art zn anderen. 

Wie bereits oben erwahnt, gebttrt gerade Dislephanus speailum zu 
den sechs ersten , fossil id den Kreidemergein von Caltanisetln auf 
Sicilien gefundenen Diclyochiden-Arten , mit denen im Jahre 1838 die 
GaituDg Diclyocha durch Ehrknbeig begrOndet wurde. 

Die BescbreibuDg , die er von der genaonten Art giebt', Inutel 
folgendermaBen: xDictyocha speculum, cellulis senis, calathi fnrriiaci, 
spinulis inaequalibus senis radialam referentibus. Primo intuiUi i^peculi 
anliqui formam addiceres.i 

Bereils im Jahre daraaf, am 15. September 1839 war E[inE>nERii 
so glacklich Dislephanus speculum zum ersten Male, und (war i^crade 
bei Kiel, lebend zu beobachten. 

Diese EatdeckuDg erfQllte ihn mit so groBer Freude, dass er der- 
' cf. ADtn. ^ p. S. 
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selbeD in seiner Mitth^ilung ttJher noch jettt lebende Tbierarten der 
Kreidebildnngi in folgenden begeisterten Worten Ausdnick verlieh': 
eAll das herrliche Licht des Meeres waren wieder offenbar Infusorien 
und mitten unter ibren zahlreicheD Formen, worunter mebrere noch 
nie gesebene waren , erkannte icb denn plotzlich einen andersartigen 
Lichtpunkt, der, obwobt an sich klein und dunkel, micb freudiger noch 
erregte, als das wirklicbe Licht. Es war, was icb suchte und zu findeo 
kaum mebr hoffte. Es war eins der ausgezeicbnetsten jener Eiesel- 
scbalenlbiercben, welcbe icb aus den Kreidemergeln von SiclUen kannte. 
Es war die wirklich Doch lebcade Diclyocha speculum , gerade die 
wunderlichste aller Kieselschalen aus den von Fhiedr. Hofpka>?( aus- 
drQcklicb beslStigten weiBen Hergein der Kreide von Caltanisetta. Es 
war das erste lebend beobachtete scbarf eigentbtlmlicbe Tbier 
der Erei deform a lion und eine Species eines bisber als rein urwelllick 
angesebeaen Genus.n 

Wahrend nun die groBe Variabilitat im Skelettbau bei Dislephanus 
speculum, aut die icb schon im vorigen Abscbnitt binwies, dazu zwiogt, 
eine Anzabl von Fonuen, die in kieinen Einzelheiten von einander ver- 
scbieden siod, jedocb einen ganz bestimmten, gemeinsamen Grundtypns 
im Bau ihres Kieselpanzers erkennen lassen, unter dieser einen Art eu- 
sammenzufassen , giebt Ehrenberg jeder Varieiat eioen besonderen 
Speciesnamen. So mUssen z. B. die beiden, im Jabre 1 8ii ^ zuerst be- 
schriebenen Dictyocka-Arleti, Did. ubera und Diet, bilemaria, sowie auBer 
diesen nocb sieben andere Formen, deren Abbildungen sich in der Mikro- 
geologie fiuden, theils als Varietaten, theils als AbnonniUten von Disle- 
phanus speculum unter dem Namen dieser Species vereinigt werden. 

Es sind dies die Arten: Dictyocha amleata, Diet, binoculus, Did. 
diommala, Diet, haliomma, Did. hexathyra, Did. ornamentum und Did. 
seplenaria *. , 

Der nabe Zusammenbang, in welchem die genannten Species zu 
Dislephanus speculum stehen, zeigt sich auch SuBerlicb in der Erscfaei- 

> cf. Anm. 9 p. IS. 

^ HoDatsber. der Berlioer Akademie. p. SO u. SAI. 

> Die Diagnosen der genaDnteii sieben Arten giebt EaaEMERG in den Abhand' 
lungcD und Honatsbericbten der Berliaer Akadcmie, und zwar 

Tiir Dictyocha aculeata. Abbandl. 1S3S. p. 4tS u. 1(9. 
liir Dictyocha binoculus. Manatsber. tSU. p. 79. 
iilr Dictyocha diommata. Hooalsber. 18iB. p. 76. 
liir Diclyocha haliomma. Monatsber. I8ti. p. 80. 
tiir Dictyocha hexathyra. Monalsber. 4gtt. p. SO. 
liir Dictyocha oraammitum. Mooalsber. 4 84(. p. 80. 
(&r Dictyocha tepttnaria. Monatsber. iSH. p. 80. 
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BUBg, dass dieselben Dur an den Stellen gefunden wurden , wo auch 
diese Arl auftrat', nSmlich: 

i } im weiBea Kalkmergel vou Caltaaisetta, SicLlieD, 

2) im Hergel und PoLirsohiefer van Oran, Algier, 

3) im graueD PoUrschiefer und Tripel von Bichmond, Virgiuien, 
i) im Tripel von San Fraacisco, CaliforaieD, 

5) im plastisfihen Thon von Agina. 

Zwei weitere Fundorte des fossUen Distephanus speculum finden sich 
nacb dem ErscheineD der Mikrogeologie [i 85i) nodi in den HonaUberich- 
tan der Berliner Akademie der Wissensohaften aus dea Jahren i 855 uad 
t85$ VOD Ehrenbbrg angegeben, und zwar wurde Diitephanus speculum 
sowie die unter dem Nameo Dktyocha acuteata bescbriebene Form 

6) im Tnpel vom Horro de MejiUones ^ (an der KUsle von Bolivia 
Oder Chile, an der Grense belder Staatea} 

uad Dtctyocha gpecu/um (f ), 

7) im Halibiolith-Tripel bei Simbirsk ^ in der Nabe von Kasan ga- 
funden. 

AuBer den aufgesablten neun Dictyocha-Arlen EBRBniBaa's mOssea 
nocfa zwei andere ebenfalls auf Grund ihres Sketettbaues zu Distephanut 
speculum gestellt werden. 

Essind dies die beiden Species, Dtctyocha anacantha und Dtctyocha 
Erdii, dieEHRENBEBG in GrundprobendesAtlantiscbenOceans aua 10800 
and 19000 FuB Tiefe gefundeD hatte*. 

Dtctyocha anacantha ist, wie scbon Ebbenberg selbst angiebt, nm- 
. eine aDictyocha speculum acuLeis obsoletist, 

Dictyocha Erebi, eine » Dtctyocha spectilum aculeis subaequalibus 
parvis, cellularum parielibus teDuibu3« K 

Im Jabre 1880 verOfienllichte Stobr seine Untersucbungen Qber 
die, in den Tripoli von Grotte in Sicilien entitaltenen fossilen Radio- 
larieoskelette. Er fand in denselben, indem er wie Ebrehberg Dictyocha 
aculeata als selbstandige Art auffasst und von Diet, speculum abtrennt, 
vier Species der GaUung Dictyocha, aflmlich : Dictyocha speculum, Dic- 
tyocha aculeala, Dictyocha fibula und Dictyocha messanensis. 

* Interessant \sl in dieser Bezlebung auch der RUcksUnd aus etwas geschmol- 
UDMD Polareigft (scg. Pancake-lce) , den KspiiHu Ross auf eincr Siidpol-Reise <1S4I 
— 4SiB| gesammelt lialle, und der lugleich Skelelte von Ditt. tpfculam und TUdI 
aeiaer VarieUten, del. acuteata. Diet, binocului. Did. biternaria, Diet, t 
ond Diet, feplenarja en Ui jell. Manalaber. 4 84i. p. <8fl. 

^ Honatsber. ISSS. p. its. 
^ Honatsber. I8SS. p. BOI. 

* MonaUber. ISSt. p. S(— 7G, cl. Tabellarische tlbersichL 
' Ebeadaselbsl. p. S3S. 
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Aufierdem beschreibt Stohr in dieser Abhandlung^ sein neues 
Genus Distephanus mil der einen Art Distephanus rotundus , die er fol- 
gendermaBen charakterisirt: »tlber der unteren Seite der Basis von 
Dictyocha speculum legt sich ganz in derselben Weise ein Htltehen von 
Kieselbalken an , wie auf der entgegengesetzten Seite der Basis. £s 
entsteht auf diese Weise eine vollstflndig geschlossene Figur, den Bber- 
gang zu den Sphaerida machend. Die Basis ist ein regelmSlBig sechs- 
seitiges BalkengerUst mit sechs Stacheln an den Ecken, darttber erhebt 
sich das Htltehen , indem von der Mitte der Seiten Kieselbalken schief 
ansteigen, die oben ein kleines regelm^Biges Sechseck tragen; ganz 
dasselbe wiederholt sich auf der anderen Seite der Basis. Sehr selien, 
nur ein Exemplar.^ 

£s ist wohl nicht zu bezweifeln, wie auch schon Haegkel^ hervor- 
hebt, dass Stohr in diesem Falle nur zwei; mit ihren Basalringen an 
einander liegende GehUuse von Dictyocha speculum beobachtet und als 
neue Gattung beschrieben hat. 

Die Art der Untersuchung Kieselpanzer fahrender Gesteine mag 
die Erscheinung erklSlren, dass Ehrenberg niemals und Stohr auch nur 
einmal ein derartiges DoppelgehSiuse fand. 

Da schon Haeckel richtig erkannte, dass die von Stohr begrttndete 
neue Gattung nicht fortbestehen konnte, so behielt er den Namen Diste- 
phanus zwar bei; bezeichnete jedoch mit demselben das dritte Genus 
seiner Dictyochiden. 

Die Zusammenfassung der oben genannten \\ Dictyocha -Arien 
Ehrenberg's unter dem Namen ihrer gemeinsamen Grundform Diste- 
phanus speculum J macht es zugleich nothwendig, von den 4 3 Species^ 
die Haeckel bei seiner Gattung Distephanus unterscheidet, einzelne, 
nSimlich Dist, ornamentum und Dist, aculeatus sowie ferner wahrschein- 
lich auch Dist. sirius unter dieser Bezeichnung zu vereinigen ; doch sind 
die Species -Charaktere bei diesem Genus — wie es mir in Sihnlicher 
Weise bei den Dictyocha- Arien der Fall zu sein scheint — so wenig 
konstant, dass eine scharfe Abgrenzung seiner Arten gegen einander 
allein nach dem Skelett nicht tlberall mOgHch ist, und man daher auch 
noch Distephanus asteroides Hckl. sehr wohl als eine regelmSifiige ftlnf- 
strahlige Form auffassen mag, eben so wie man die von .Ehrenberg in 
seiner Mikrogeologie ^ abgebildete Dictyocha ornamentum als ein s i eb e n- 
strahliges Exemplar von Distephanus speculum ansehen kann. 

1 of. Anm. 4 p. 4 4. 

2 Cballenger-Report. p. 4562. 

3 Ehrenberg, Mikrogeologie. Taf. XXII, Fig. 49. 
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Dictyochtt ornamentum uad Diclyorha septenaria^ ktfnnen auEterdem 
lugleich als Zwischenformen zwischen Distephanus speculum und den 
acbtstrahligen Dislepkanus-Ariea betrachlet werdea. 

In der • Systematiscben Darst«lluDg der Tfaiere des Planktonn spricbt 
MoBius * seine Heinung Ober den Skelettbau bei Distephanus speculum 
dabiD aus, dass er diejenigeD Exemplare dieser Art, die auSer den secbs 
groBen Radialslacheln aoch kleinere Stacheln am Basal- oder Apical- 
ring tragen, nicht wie EsREnBERfi es thut sfUr Vertreter einer eigenen 
Species {Dictyocha aculeata Ebrenbg.) t ansebe, sondern dieselbea nfUr 
eine Eotwicklungsstofe von D. speculumc halte. 

Leider halle ich keine Gelegenheit, BeobachtUDgen zu macben, die 
mirtlberdieseDPuDktdienOthigeKlarbeit verscbafft hatten; doch glaube 
ich, dass die vod Hobils gegebeue Erklilrung groQe Wahrscfaeinlicbkeit 
far sich bat, Ti-enn es auch nicht ausgeschlossen ist, dass die auffallende 
Variabilitat im Skelettbau bei Dislepkarms speculum, die sich nicht nur 
auf die kleinen Stacheln oder Domen dea Basal- und Apicalringes, 
sondern auch auf die ZabI, GroBe und Anordnung der Radialstacbeln, 
sowie der Hascben des Gitterwerkes erstreckt, durcb eine besondere 
NeiguDg zur Bildung von Varietaten bei dieser Art hervorgerufen wird. 

Eine Zusammenstellung der ftlr Distephanus speculum angewaodten 
Synonyma wtlrde etwa folgende Namen enthallen : 
[ Dictyocha speculum Ehrenberg, Dictyocha ornamentum Ehrenbei^, 

: Dictyocha aculeata Ehrenberg, Dictyocha septenaria Ehrenberg, 

, Dictyocha anacanlha Ehrenbei^, Dictyocha ubera Ehrenberg, 
Dictyocha binoculus Ehrenberg, Distephanus rotundus Stflhr, 

Dictyocha biternaria Ehrenbei^, Distephanus speculum Haeckel, 
Dictyocha diommata Ehrenberg, Distephanus aculeatus Haeckel, 
Dictyocha Erebi Ehrenberg, Distephanus asterotdes Haeckel, 

Dictyocha haliomma Ehrenberg, Distephanus ornamentum Haeckel, 

Dictyocha hexathyra Ehrenberg. (?) Distephanus sirius Haeckel. 

3. Untergneb 1111(^11 Ober den Ban des WelelikOrpers ron 

IHstephanns Bpecnlnm. 

Die Angaben , die sich fiber den Weichkitrper von Distephanus 

speculum in der Litteratur finden, sind so wenig zahlrelcb und ausfilhr- 

licb, dass ich dieselben, so weit sie mir zur Kenntnis gelangt sind, hier 

^Ortlich wiedergeben kann. 

EHRBnBEHG > schHeb im Jahre 1 839 tlber das erste von ibm lebeud 

I Ebendaselbst. Taf. XXXV A, Nr. XXI, Fig. 8. 

* c(. Anm. 3 p. 11, 

* cf. Anm. * p, fl. 
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in Kiel beobachtete Exemplar dieser Art: »Die lebenden Thiercbea hatten 
die Zellen mit einem grtLnen weichen Inbalte erfttlU, worin Blttschen und 
sebr feine KOrncben erkennbar waren. OrteyerftnderuDg war sebr lang- 
sam, nur bei ISlngerem Fixiren bemerklicb.c An einer anderen Stelle, 
in der TafelerUslrung ^ , sagt er dann , gem^B seiner eigenartigen An- 
scbauung tlber den Weicbkttrper dieser Tbiere : > Fig. 4 a ist das mit 
aeinem Ovarium erfdllte, daber grtlnlicbe Tbieroben. a 

46 Jabre spelter, im Jabre 1855, bericbtet uns Johavubs Mullbe^ ia 
einem, vor der Akademie der Wissenscbaften in Berlin gebaltenen Yor- 
trage v tlber die im Hafen von Messina beobacbteten Polycystinenv von 
einer lebend gesebenen Dictyocha-Ari j die wobl zweifellos mit Diste- 
phanus speculum identiscb ist: »An den friscb beobacbteten Exem- 
plaren einer secbsstrabligen Dictyocha war das Kieselnetz von einer 
gelblicben organiscben SubstanzgefUllt, die das Netz aucb auswendig 
Uberzog und verbUllte, und war der K5rper niemals in weicbe Strahlen 
verlangerUa 

Die im Jabre 4 873 von Ehrbnberg^ verttffentlicbten ^Mikrogeo- 
logiscben Studien « bestatigen diese Beobacbtung in der Hauptsacbe. 
Er sagt daselbst : bYou radienartig abgebenden Faden oder von Schleim- 
umhUUung babe icb weder bei der bewegten Dictyocha speculum^ noch 
bei den niebt bewegt gesebenen Formen eine Anscbauung erlangt, und 
es war unzweifelbaft, dass ibr EieselgertLst eine netzartige Scbale, nicbt 
aber ein inneres Skelett sei. « 

Die letzten Angaben liber ein lebend beobacbtetes Exemplar von 
Distephanus speculum finden sicb in den scbon mebrfacb erwSlbnteD 
iBeriebten der Kommission zur wissenscbaftlicben Untersucbung der 
deutscben Meerea, aus dem Jabre 4887, wo Mobius^ ein lebendes Exem- 
plar dieser Art abbildet und folgendermaBen bescbreibt: dEIq am 
42. November 4 870 lebend beobacbtetes und gezeicbnetes Individuum 
war mit kdrnigem gelbiiobem Plasma angeftlllt und macbte langsam 
Drebbewegungen.ff 

Da der weicbe Inbalt der Dictyocbiden-Gebause bisber einer ein- 
gebenderen Untersucbung nicbt unterzogen wurde und diese kleinen 
Eieselgebilde wiederbolt zablreicb im Galymma von Pbaeodarien (Die- 
tyocbiden in Haeckel's Sinne) beobacbtet wurden, so lag allerding$ 
einerseits der Gedanke sebr nabe, die leer en Dictyocbidenpanzer filr 

^ Ebendaselbst. p. 4 72. 
2 cf. Anm. i p. 7. 

8 Ehrenberg, Mikrogeologische Stadien iiber das kleinste Lebea der Meeres-Tief- 
griinde aller Zoneo, und dessen geologischen Einfluss. Berlin 4873. p. 840. 
* cf. Anm. « p. 4i. 
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die Sieletltheile dieser Phaeodarien in halten; andereraeits, Tvenn mair 
8i« mit einem kleinea grOnen oder gelblichen, kugeligen Gebilde er- 
falU sab, den weidiea Inbalt der Gebause far luftllig in die Hflhluog 
derselben gelangte Phaeodellen in halten. Ein genaueres Studinm 
diesee KOrpers lebrl jedooh, dass man es mit selbstSndigen kleinen In- 
dividuen eu thun hat. 

Nach der bisher berrschendeu Ansicht glaubte auch ich Anfangs, 
dass diese Organismen zn den Badiolarien zu recbnen seien. Ich unter- 
sehied demnach ancfa bei Distephanus speculum Centralkapsel und Ex- 
tracapsulum ; docfa ergaben sich im Laufe der Untersuchung im Bau des 
WeichkBrpers so viele Unterschiede zwisohen der genannten Dio- 
lYochiden-Art einerseits und den Badiolarien andererseits, dass diese 
Anscbauung sich nicht aufrecht erhalten )ieB. 

Da ich jedocb die Frage in Betreff der systematischen Stellung der 
Dictyocbiden noch unentschieden lassen will, um dieselbe in einem 
spateren Abschnitt einer genaueren ErOrtening zu unterziefaen , so 
werde ioh im Folgenden das bei Distephanus speculum beobachtete cen- 
tralkapselBhnliche (rebilde vorlHufig unter der ganz nnbeslimmten Be- 
zeichuung «Centralk&rper«, and den anderen, dem Extracapsulum 
der Badiolarien vergleicbb a ren Korperbestandtbeil einfacb als lEfirper- 
plasma« beschreiben. 

a) Das Ktirperplasma. 

Der voLuminOseste Bestandtheil des Weicbkttrpers von Distephanus 

. speculum wird von dem Ktirperplasma gebildet , das als rundlicbes Ge- 

 bilde den Hohlraum des Skelettes erfullt und in seinem MitteLpunkt den 

CenlralkOrper einschlieBt. Wie bei den Badiolarien wird es von einer 

festen HQllmembran nicht umgehen. Wahrend jedocb bei diesen Thieren 

daa extrakapsnlare Protoplasma radiSr in zarte Pseudopodien ausstrabU, 

kommen dsrartige Gebilde bei Distephanus speculum niemals vor'. Auch 

von eiuer ScbleimbUlle, von der Job. Huller spricht, babe ich an friscben 

Exemplaren nichts entdecken kfinnen. 

Dagegm beobachtete ich zn wiederholten Malen in Ubereinstim- 
innng mit einander ganz friscbe, lebenskrSftige Individuen der genann- 
ten Art, deren Plasma in cine aufierst feine, lange, hyaline GeiSel 
verlangert war, die sebr lebhafte schwingende Bew^nngen ausfubrte. 
Bei dem schwimmenden Tbtere liegt das fadenfdrmige Flagellum mit 
seioem proximalen Theile etnem der secbs Hadialstacheln an, wahrend 

 Sowohl Ehkinkiig als auch UUllih beben schon besonders hervor, dass bei 
diesem Tbiere PseodopodieD nicbt beobachtet warden ; such HObius giebt nicbts 
liber des VorfaandeDsein derselben an. 
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das distale Ende in der Yerlangerung desselben erscheint K Die 
Schwimmrichtung ist eine geradlinige^ und ist die GeiBel bei der Fort- 
bewegUDg nach vorn gerichtet. Von Zeit zu Zeit sieht man dieselbe 
jedoch in ihrem distalen Theile aus der geraden Richtung seitlich ab- 
gelenkt, und zugleioh damit eine Anderung in der bisherigen Schwimm- 
richtuQg eintreten. Unter dem Druck des DeckglSlschens starben die 
Thiere schon nach wenigea Augenblickea ab. Die peitschenartigen 
SchwiDgungen der GeiBel wurden immer langsamer und hdrten schlieB- 
lich ganz auf, indem sie in unregelmSiBige Zuckungen und KrUmmungen 
dbergingen. An todten Exemplaren war keine Spur des Flagellums 
mehr zu sehen, doch habe ich nichi beobachtet, ob dasselbe eingezogen 
oder abgeworfen wurde. 

Dass die GeiBel nicht schon frUber gesehen wurde, liegt wahr- 
scheinlich an der sonst ttblichen Fangmethode miltels des OberflacbeD* 
netzes, bei welcher derartige zarte Organe wohl unfehlbar zerstdrt 
wurden. 

Die Lokomotion, die durch das Flagellum erziell wird, ist eine 
ziemlich ausgiebige Schwimmbewegung, welche zu den bei Radiolarien 
beobachteten Verhaltnissen in auffallendem Gegensatz steht. 

Zwar ist das Vorkommen einer GeiBel auch bei einzelnen Arten 
aus dieser Thiergruppe konstatirt worden — so beobachtete Haeckei.' 
in Messina Yertreter von drei verschiedenen Gattungen [EuchitonicL, 
Spongasteriscus und Spongocydia)^ deren extrakapsulare Sarcode in ein 
Flagellum yerlSingert war — doch waren bei den genannten bilateral 
symmetrischen Radiolarien auBer diesem noch Pseudopodien vorhanden, 
und machte die dicke GeiBel nur sehr langsame Bewegungen, die » niclit 
direkt wahrgenommen , sondern nur aus der successiven Yer^ndenxng 
der bald geraden, bald geschlangelten Form erschlossenc wurden. 

Nach Hertwig'S ^ Untersuchungen ist in der SarcodegeiBel dieser 
Thiere Uberhaupt kein eigentliches Flagellum zu erblicken, sondern nur 
ein durch Yerschmelzen zahlreicher Pseudopodien entstandener Proto- 
plasmafaden , der » im Ruhezustand gerade gestreckt ist a , und nur auf 
Reize mil Bewegung reagirt ; » vor Allem aber die KOmchenstrOmung 
und die FSLhigkeit, mit benachbarten Pseudopodien zu anastomosirea«, 
zeigt. 

Ein besonderes Interesse erwecken die EinschlUsse , die sich bei 

1 Das in Fig. 9 abgebildete Exemplar von Distephanus speculitm i^ar offenbar 
bereits im Absterben begriffen, da bei demselben die Lage der GeiBel eine ganz 
andere war als bei den schwimmenden Individuen. 

3 Haeckel, Monographie der Radiolarien. Berlin 4 862. p. 4 1 5. 

> R. Hertvig, Der Organismus der Radiolarien. Jena 4879. p. 67. 
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Distejihanus speculum id dem auBeren KSrperplasma finden, und die dem 
Weichkarpep des lebeoden Thieres seine br9uDlichgelbe Farbung ver- 
leiben. Dieselben bestebeo aus kleinen, ellipsoidisch verlyngerteQ oder 
kugeligeo KOrperchea, derec Durcbmesser meist zwiscbeii 0,0015 mm 
und 0,0025 mm schwankt. 

Sie sind stels zahlreicb in das Protoplasma eingelagerl und lassen 
oft eine Anordnuog in kleiaea Haufen oder Eetten erkennen. Bei An- 
wendung von Parbstoffen farbten sich die KOrDchen difTus; ein Kern 
war in ihnen nicbt nachzuweisen. 

Ob man es in diesem Falle mit kleinea sjinbiotiscbeo Algenzellen 
oder mit endogeaen Cbromatophorea zu than bat, konnte icb mil Sicher- 
heit bisher ntcbt entscbeiden. 

An einem slark verletzten Exemplar von Distephanus speculum 
machte icb namlieh scbon frQhzeitig die Beobachtung, dass die kleinen 
braungelben KOrper einieln, oder oft zu zweien, den Hohlraum des Ske- 
letles verlieBen und sich mit zitternder Bewegung im Wasser umber- 
turn m el ten. 

Diese Erscbeinung, die icb spaier noch ein paar Male Gelegenheit 
batte, zu beobacbten, uud die mich Anfangs zu der Annabme bestimmte, 
dass die in Rede slebenden Gebilde Algenzellen — vielleicbt nur izur 
Rube gekommeue Schwarmzustande vod Heeresalgeu ' » — seien , ist 
jedocb mdglicbemetse nur auf Holekularbewegungen oder Diffusions- 
strQmungen zurQckzufUbren , zumal , da an den bewegt gcseheaen 
KOmchen irgeod welche Bewegungsorgaue , wie GeiBeln, nicbt zu er~ 
: keooen waren, uud dieselbeu auch auf deu ersten Blick viel mehr deo 
Eindruck von endogeueu Chromatophoren macbten. 

Bald nach dem Absterben des Protoplasmaleibes von Distephanus 
speculum andem die kleinen braungelben KOrper ihre Farbe , iudem 
der iu ihneu enthaltene diatom in arlige Farbstoff in Folge von Zersetzung 
einen gelbgrUaeu Farbentoa annimmt , so dass die grtlnlicbe FSrbung 
des Weichk&rpers bei der genanuten Art, abniich wie bei Peridineea 
oder Dialomeeu ein sicheres Kriterium dafUr ist, dass man abgestorbene 
lodividuen vor sich bat. 

Vacuoleu oder Alveolen, wie sie sicb bei zablreicfaen Radiolarien 
im Exoplasma flndeo, wurden bei Distephanus speculum nicbt beob- 
achlet 



' BuNDT, »Cber die roorphologische aod physiologiscbe Bedeutung des Chlor*- 
-fihylls bei Thieren.i in: Uittheilangen aus der Zool. Station zn Neapel. Bd. [V, 

Leipxig 18BI. p. itl. 
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b) Der CeDtralktfrper. 

Bisher warde bei keiner Dictyocbidenart ein kem- oder central- 
kapselfibnlicbes Gebilde, wie ich es bier provisorisch als CentralkOqper 
bezeichnet babe, nacbgewiesen. Am lebenden Tbiere ist dasselbe audi 
nioht zu erkennen, da es von den EinscbltLssen des K(Hrperplasma ver- 
deekt wird. Todtet man jedocb den Organismus ab, und laisst einea 
Farbslofif, eiwa HHmatoxytin, einige Augenblicke auf den WeicbkOrper 
einwirken, so tritt schon bei relativ sobwacher YergrOBerung ein deut- 
lich umscbriebenerj intensiv gefSirbter, rundlicber GhromatinkOrper 
bervor. Die Anwendnng st^rkerer Objektive ISisst erkennen, dass der- 
selbe von einer nur sebwacb gefSirbten vacuolUren Proioplasmascbicht 
umgeben ist, die sicb durcb eine zarte Membran gegen das Ubrige 
EOrperplasma scbarf abgrenzt. 

Der GentralkOrper von Distephanus speculum liegt im Mittelpunkt 
des Protoplasmaleibes, so dass derselbe bei der Ansicbt des Thieres 
von der Apicalseite, im Lumen der Apicalmascbe erscheint (Fig. 1 0). 
Er ist von ellipsoidiscber Gestali; die LHnge der beiden Durcbmesser 
betragt durchschnittlicb 0,0053 und 0,0058 mm. 

Der GhromaiinkOrper, der dem Nucleus der Radiolarien zu ver- 
gleichen ware, ist relativ groB (im Mittel etwa 0,0035 mm, bOchstens 
0,0038 mm) und von ahnlicber Form wie der CentralkOrper, der ibn 
einschlieBt. Bei den gef^rbten Exemplaren stellte derselbe ein meisi 
bomogenes Gebilde dar, in welcbem feinere Strukturverbaltnisse nicbt 
zu unterscbeiden waren. Oftmals lieBen sicb jedocb au seiner Ober- 
flSicbe Einscbntlrungen erkennen ; ja, zuweilen scbien er sogar aus ein- 
zelnen kugeligen Portionen zu besteben, die sicb durcb hellere Grenzeo 
von einander abhoben und so den Anscbein erweckten, als ob derselbe in 
Theilung begriffen sei. Docb gelangte niemals ein Stadium zur Beob- 
acbtung, das mit Sicherbeit auf einen nabe bevorstebenden Theilungs- 
akt hingedeutet bSitte. 

Die vacuolare Zone, die icb Anfangs dem intrakapsularen Proto- 
plasma der Radiolarien als gleichwertbig erachtet batte, umgiebt den 
Chromatink5rper als dtLnne (etwa Yiooo ^^ starke) HttUe und weist 
nur eine Scbicbt kleiner Yacuolen auf, deren Durcbmesser ungef^hr 
"0,0007 mm betragen mocbte. Irgend welcbe geformte Elemente waren 
bei der geringen GrOBe dieser Gebilde in ibnen nicbt nachzuweisen. 

Die Membran des Centralk5rpers ist sebr zart, und durcb eineo 
-einfachen, feinen Eontour bezeicbnet. 

Im Anscbluss an die Bescbreibnng des WeicbkOrpers von Diste^ 
phanus speculum mOcbte icb sogleicb nocb eine Erscbeinung schildern, 
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die ich in einiger ObereinstimmuDg bei drei Exemplareo der geoaDo- 
tea Art beobachtete. Deo drei to Bede stehenden Individuen feblte 
nttmlich ein CentralkOrper, wiemaaiba sonslbei diesen Thieren findet; 
statt seiner konnte men dagegea niittels starker VergroBeningen in 
alien drei Fallen mehrere gleich groBe, langlich runde KOrper erken- 
aen, die, von einer dOnaen Membran umgeben, sicb deutlicfa gegen ein- 
ander absehlossen. Bei einer Breite von dorchsobnittlioh 0,0038 mm 
betrug die Lange derselben im Hittel etwa 0,0045 mm. 

Da die Enbitehang, sDwie die Bedeatang dieserGebilde, mit Sicher- 
beit Qioht erkannt werden konnte, und aoBerdem auch die tbereia- 
stimmuDg bei den drei Exemplaren oioht eine vollsUlndige war, so werde 
ich die drei FHlle im Folgenden einieln nHher besohreiben. 

Im ersten Falle (Fig. 11) lag eJne Anzafal (etwa aoht) der erwahn- 
ten randlichen KBrper excentriseh in dem Weichkttrper , nahe der 
Oberflache dessetbea eine nnregelmaBige Kelte bildend. Im Inneren 
derselben fand aich ein oentraler kleiner Kem vor, dessen GroBe ich 
anf 0,0007 mm bestimmte. Ober die Straktur des abrigen Inhaltes 
konnte ich keinen genaueren Aufschluss erlangen. 

Bei dem zweiten Exemplar (Pig. 12) waren ftinf der ellipsoidischen 
fiffrper Torhanden, die ebenfalls ezcentrisch, aber dicht beisammen, 
sich sogar sum Theil verdeckend im Weicbktfrper des kleinen Orga- 
nismus gelagert waren. Sie eeigten eine diCFase Farbuog, doofa konnte 
ich mit Hilfe der WinssL'schen Olimmersion '/to feststellen, dass sie 
mit einer AtuabI kleiner, kugeliger, blSschenartiger Gebilde erfuUt 
waren. 

Ganz ahnlich geslalteten sich die Verttaltnisse im driUen Falle, nur 
faaden sich die langlich runden KOrper in weit grOBerer Zahl vor, so 
dass fast der game Hohlraam des Skelettes mit ibnen angefdllt war. 
Sie waren ebenfalls diffus gefarbt, dagegen lieB sich die Straktur ihres 
Inhaltes nicht mit gleicher Sicherheit erkennen, wie bei dem vorher 
heschriebenen Individnom. 

Zwar liegt nach den angefuhrten Beobachtungen der Gedanke sehr 
nabe, dass die ellipsoidischen Kttrper parasitOre Organismen Bind, die 
TOQ aoBen in den Weichkorper von Distephanus speculum eingedrungen 
waren und den CentralkOrper zerstOrt hatten; dooh bin icb viel mehr 
geneigt amunebmen, dass sie ans diesem bervorgegangen waren, and 
die geschilderten drei Falle demnacb drei verschiedenen Vermebrungs- 
lUstaDdeO dieser Art entsprechen. 

In welcher Weise sich die langlich runden Gebitde aus dem Gen- 
tralkUrper entwicielt haben mochten, UeB sich allerdings nicbt fest- 
stellen, da irgend welche Zwischenstadien nicht beobachtet wnrden. 
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Endlich ertibrigt es noch, mit einigen Worten auf jene merkwtir- 
digen Doppelindividuen vod Distephanus speculum zurUckzukommeD, 
deren Skelettbau ich bereits oben beschrieben habe. 

Was den WeicbkOrper dieser Bildungen betrifift, so ist derselbe 
dem Protoplasmaleib der Einzelindividuen ganz analog gebaut. Im 
Mittelpunkt des zweischab'gen GehSuses liegt der Centralktfrper, urn- 
geben von dem KOrperplasma, das als rein kugeliges Gebilde den 
Hohlraum des Kieselgehduses erfQllt, und dessen Einschlttsse wie bei 
den Einzelthieren aus kleinen braungelben K5rnchen bestehen. 

Da lebende Exemplare der Doppelindividuen nicht zur Beobach- 
tung gelangten , so kann ich Qber das Vorhandensein oder Fehlen des 
Flagellums bei diesen Bildungen niehts NSiheres angeben. 

Schon MoBics^ vermuthete im Jahre 1887 in den Doppelindividuen 
von Distephanus speculum einen Vermehrungszustand dieser Art, und bin 
auch ich der Ansicht, dass diese Deutung der Erscheinung die groBte 
Wahrscheinlichkeit fllr sich hat. Leider bin ich v^egen Mangels an ge- 
eignetem Untersuchungsmaterial nicht in der Lage, bestimmte Angaben 
Uber die Beziehungen der in Bede stehenden Gebilde zu der Vermeh- 
rung der Dictyochiden machen zu kdnnen, doch m5ge es mir gestattet 
jsein, schon jetzt einige Yermuthungen Uber die Bedeutung der Doppel- 
individuen fttr die Fortpflanzung dieser Thiere zu SiuBern. 

Eine Erscheinung, die ich bisher noch nicht erwtthnt habe, be- 
steht in der durchschnittlich bedeutenderen GrOBe des Chromatin- 
kOrpers bei den Doppelindividuen, als bei den Einzelthieren. Obgleich 
man allerdings zuv^eilen auch bei ersteren recht kleine, und bei letz- 
teren auffallend groBe GhromatinkOrper beobachtet, sobetrSigt doch 
bei diesen der Durchmesser desselben im Mittel 0,0035 mm, und nur 
in vereinzelten Fallen 0,0038 mm; wHhrend bei jenen seine Gr^Be ge- 
wdhnlich zwischen 0,0038 und 0,0045 mm variirt, ja, in einem Falle 
sogar 0,005 mm betrug. 

Diese Beobachtung macht es sehr v^ahrscheinlich, dass man in den 
Doppelindividuen zv^^ei in Conjugation befindliche Individuen vor sich 
hat, deren GhromatinkOrper zu einem gemeinsamen verschmolzen sind^. 

Es tritt daher zunSchst die Frage an uns heran, ob wohl auf die 
Conjugation eine Theilung dieses neuen geschlechtlichen CentralkOr- 
pers oder etv^a Sporenbildung folgen wird. 

Zu Gunsten der ersteren Annahme scheint mir nur Weniges zu 

1 cf. Anm. a p. 42. 

2 Hiergegen spricbt allerdings der Umstand, dass ich nie zwei CentralkOrper 
in einem Doppelindividuum gefunden habe, doch mag das Fehlen dieses Stadinms 
mit der Unvollstftndigkeit meines Materials zosammenhftngen. 
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sprechen. Weder wurde bei Dislepkanus speculum ein Doppeliadivi- 
duum mil mehreren CenlralkfirperD beobachtet, uoch auch iat eiD 
Grund dafUr einEuseben, wesshalb Dur zu eioer bestimmteD Jahres- 
zeit eiDe so energische Kerotheilimg bei diesem Thiere erfolgen sollte, 
dass diese das schnelle Steigen der Individuenzahl w^brend der letiten 
Monate des Jahrea hervorzurufeo vermOcbte, wabrend zu anderen 
Zeilen des Jahres die Produktioa oener ladividuea auf berabzusiaken 
scheint. Am meisten Wahrscheinlichkeil bat daber die Aanabme, dass 
die Conjugation zweier IndividuoD vod Distephanus speculum eiue eodo- 
gene Sporeobilduog einleitet. 

AIs BegrUndung fcir diese Ansicht mOcbte icb Folgendes auftlhreD. 

Wyhrend maa in deo Monaten Mai, JuDi und Juli Dur auQerordent- 
licb selten, oder gar keioe Exemptare der kleiueu Diotyocbiden-Art in 
der Kieler Bucht fiagt, beginnL im August die Zahl der Individuen all- 
mahlich zu wacbsen, und erreicht mit rapid zunehmender Steigerung 
scheinbar im Oktober oder November ihr Haximum. Zu dieser Zeit 
tritt Distephanus speculum in groBer Menge auf; spater sinkt die Zahl 
daDD wieder '. 

Die Annabme einer aodereQ VennebniDgsart — etwa durch Thei- 
lung des Gentralkarpera — wtlrde wobl kaum die pifitzlicbe Zunahme 
der Individuenzahl, die im Jabre 188i vom 30. September bis zum 
16. Oktober, also in einem halben Monat, auC das DreiBigfache^ 
3tieg, erklaren, so dass man sobon allein aus diesem Grunde genlKhigt 
ist, eine sehr ausgiebige Art der Vermebrung, wie sie sicb etwa in der 
SporeobilduDg darbietet, anzunebmen. 

Um diese Frage jedoch mit Sicherbeit entscheiden zu konnen, be- 
darC es noch genauerer Untersucbungen, uod betracfate icb daber die- 
selben keineswegs als abgescblossen. 

Zum Schlusse muss ich nocb eine Aanabme widerlegen, die icb 
bereils bei der Bescbreibung der DoppelgehSuse angedeutet babe. 
Wie oben erwahnt, kOnnte man vielleicbt den Einwand macben, dass 
das Gebause von Distephanus speculum ursprtlnglicb aus eioer zwei- 
kJappigen Sobale besteht, deren HaUten, da eine feste Verbindung 
zwiscben ibnen nicht bestebt, durch den Mecbanismus der Fischerei 
leicht von einander getrennt werden kBnnen, and daher oft einzeln, 

> Eine derarlige PeriodiciUt in ihrem Auflreten zeigen zablreicbe Organismen 
des Plankton ; sq erreicht i. B. nach Hensbm's Zahlungen (V. Kommissioasbericht) 
Ceratium Iripo) im Oktobet, die Chatlocero>-\Tlen im Marz, lUtiiosolenia alata iro 
Mai ihr MaximuiD. 

^ HEII9IN, tlber die Bestimmang des Planktons [V. Kororoissionsbericbt). cf. 
letztes Zablungsprotokoll. 
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theils leer, theils mit dem WeichkOrper erfdllt, gefanden werden. Zwar 
erscheint dieser Einwand auf den ersten Blick nicht unbereohtlgt, dooh 
wird derselbe durch folgende Beobaehtungen wideriegt. 

Trotz der ObereinstimmuDg, welche die Doppelindividuen im Ban 
ihres WeichkOrpers mit den Einzelthieren zeigen, maoht sicb docli 
sohon in Bezug auf die GroSe desselben, der bei ersteren die HlShlunf^ 
zweier Gehftuse ausfdllt, ein deutlicher Unterschied zwischen ihn^Ei 
geltend. 

Ferner beobachtet man die Einzelthiere weit hftufiger als die 
Doppelindividuen, eine Erscheinung, die niebt leicbt zu erkldren ware, 
wenn man jene fttreinen abnormen Zustand bei denDictyoohiden halten 
woUte, der etwa in Folge von mechanischen EinflUssen hervorgerufen 
worden ware. Hinzu kommt noch, dass selbst die Haiften leerer 
Doppelgebause oft in einem so fasten Zusammenbang mit einander 
steben, dass es stflrkerer Einwirkungen bedarf, urn dieselben za tren- 
nen, als sie etwa in der Reibung an den Wandungen des Netzes (die Ubri- 
gens bei der Metbode der Planktonfisoherei auf ein Minimum beschr&nkt 
ist) gegeben sind. 

Auch die Beobachtung eines DoppelgehUuses, dessen eine Hulfte 
nur mit einem Weichktfrper erftlllt war, spricbt sebr fUr die SelbstaLn- 
digkeit der Einzeltbiere. Wabrscheinlicb wurde in diesem Falie der 
Kdrper des anderen Individuums aus der SkeletthOhlung berausgesptllt. 

Endlich wtlrden aucb die kleinen centripetalen Zfihnchea des 
Basalringes, da sie bei der Bildung der DoppelgebSiuse, wie ich be- 
reits nachwies, keine RoIIe spielen, zwecklos erscbeinen, wenn man 
nicht annehmen will, dass ihre Funktion darin besteht, den Weich- 
kdrper der Einzelindividuen im Innenraum des Skelettes zu erhaltei}. 

Anhaiiff. 

Die geographische Yerbreitung von Distephanus speculum ist eine 
sehr ausgedehnte, und, wie es scheint, bedeutender als bei irgend einer 
anderen Dictyocbiden-Species. Die Untersuchungen Ehrenmiig's, denen 
wir die genauere Kenntnis hierUber verdanken, haben gezeigt, dass 
diese Art nicht nur fossil an den verschiedensten Punkten der Brde 
vorkommt, sondem auch in den Meeren aller Zonen, mit Ausnabme 
der nOrdlichen Polarzone, in Tiefen von — 20000 FuB gefunden 
worden ist^ 

Abgesehen davon, dass diese Tiefenmesstingen nicht mit der Ge- 
nauigkeit der heutigen Methoden ausgeftthrt wurden, wUre es verkehrt, 
wollte man aus der letzteren Angabe Ehbenberg^s irgend welche Schltlsse 
1 Ebrbnbbrg, Mikrogeologische Studien. p. 265. 
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auf die verlikale Verhreilung von Dislephamts speculum zieheo. 
Weder beim Sammeln des Tiefseematerials, noch bei der Bearheitung 
desselbeo, wurde RUcksicht auf die Erhallung des Weicbkarpers ge- 
Doaimen, und es isl aus verschiedeneD GrUnden mehr als wahrscbeia- 
lich, dass die in so groQen Tiefen gosammeUeo Exemplare daselbst 
nicht gelobt haben, sondero nach dem Absterben iiires ProtDptaama- 
leibes aus den oberen Wasserschichtcn hioabgesunken waren. 

Hierftlr spricbt vor alien Dingen das Vorkommen der braungelbeo 
Chroma top horen (Algenzellen'?) ioo WeiebkSrper vod Distephanus spe- 
culum, die in tieferen Wassersehichteo zu assimiliren nicht im Stande 
sind; uod allein scboD dieses Thier als eioen Bewohner der obereu 
Wasserschichten kenaieichnen. AuBerdem lischte Hinsen ' im Oktober 
1 88i die genannle Diclyoch idea- Art in so groBeo Mengen mil dem fein- 
maschigeD Oberdachennelz, dass durch die ungeheure ZabI der ge- 
fangenen Exemplare das massenhafle Vorkommen derselben an der 
Meeresoberflache deutlich genug naehgewiesen worden isl. Auoh nach 
M6aiis"2 Angaben findet sieh unsere Distephanus-Ari vornehmlich im 
Oberflachenwasser. 

C. Widerlegimg der Hertwig-HaeckerBchen Ansicht iiber die 
morphologische Bedentang der Dictyochidenskelatte. 

Wie ich bereils oben ausgefuhrl babe, vertrill Bicbabd Uertwig in 
seinem Werke uDer Orgauismiis der Radiolarieni uod nach ihm 
Haechkl in seinem »Beport on Ibe Badiolariax die Ansicht, dass die 
von Edrenberg als Diclijochen beschriebenen Kieselpaozer nicht die 
Gehfiuse selbstiindiger kteiner Individuen, sondern nur die isolirten 
Skelettsiacke grfiBererBadioiarien-Arten (Phaeodarien H*eceel's, Tri- 
pyleen BERrnic's) seien, bei denen sieh das Skelett aus einer Anzahl 
unzusammenhilngender, mehr oder weniger komplieirt gebauter Kiesel- 
sttlcke zusammensetzt, die »wie dieStacheln einer AulucaiUha oder die 
Nadeln eines Collosoum nach dem Tode ihres TrSgers aus einander 
fallen 'J, 

Da jedoch diese Ansicht sowobl dureh die direkte Beobachtung 
tebender Dictyochiden widcrlegt wird, als auch verschiedenen anderea 
Grdnden gegeuUber sieh als irrlhUmlich erweist, so kann ich mieh 
derselben niebt anscblieUen, werde vielmehr imFolgendeo versuchen, 
die Unhaltbarkeit derselben nachzuweisen. 

Zuuiichst hat mich das Studium von Distepkanus speculum davon 
Uberzeugt, dass die Gehiiuse der Gattung Distephanns wirklich selbstSn- 

1 of. Anm. a p. 27, 

2 cf. Anm. 3 p. 9. 



30 

digen kleinen Individuen angehOreD, wie ich sie im Vorhergehenden 
bereits genauer beschrieben habe. 

Als Vertreter der Dictyochen s. sir., die als selbstSndige Organis- 
men beobachtet warden , ftlhre ich die beiden Arten Dictyocha fibula 
Ehrbg. und Dictyocha messanensis Hekl. an. 

Die erstere Art wurde wie Distephanus speculum im Jahre \ 839 
von Ehrenberg zum ersien Male mil ihrem WeiehkOrper in der Ostsee 
beobachtet. In seiner schon mehrfach citirten Abhandlung »tFber noch 
jetzt lebende Thierarten der Kreidebildung und den Organismus der 
Polythalainien« berichtet uns Ehrenberg ^ tlber den Ban des Protoplasma- 
leibes dieses Thieres mit folgenden Worten: sDer weiche Thierk^rper 
tragt das GerUst von Rieselst^bchen wie ein RUckenschild tLber sich 
und ist farblos. OrtsverSinderung war nicht zu erkennen. « 

Wenn auch diese Angaben, die, so viel mir bekannt ist, die einzi- 
gen sind, die sich tlber den Weichkttrper von Dictyocha fibula Ehrbg. 
in der Litteratur finden, recht unvollkommen sind, und schon dadurch, 
dass keinerlei Ortsbewegung beobachtet wurde, durchaus nicht daftir zu 
sprechen scheinen, dass die kleinen Kieselpanzer dieser Art ein selb- 
standiges Individuum bergen, so beweist vielleicht ein anderer Umstand 
dies um so sicherer. 

Es wurde n^mlich bisher weder von der Eommission zur wissen- 
schaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, noch sonst eine Phaeo- 
darien-Art in der Ostsee gefischt, die in ihrem Galymma die Skelette von 
Dictyocha fibula enthielt. Dies h£itte, wenn man die Richtigkeit der 
HERTwiG-HAEGKEL^schen Ansicht anerkennt, bei der bedeutenden GresBe 
von Hbrtwig's Dictyocha fibula, gegenUber den kleinen bUtchenfOrmigen 
Gehausen von Dictyocha fibula Ehrbg. , die wiederholt in grttBerer Zahl 
gefangen wurden, nothwendig geschehen mtlssen, um das Vorkommen 
derselben in diesem Meere zu erklSiren. 

Die andere Dictyocha-kvi, Dictyocha messanensis, wurde im 
Jahre 1 862 zuerst von Haeckel ^ in seiner Radiolarienmonographie be- 
schrieben, in welcher er zugleich auch zwei mit ihrem Weichkdrper er- 
fttUte Exemplare dieser Species abbildet. Zwar gelangten keine leben- 
den Individuen zur Beobachtung, doch hatte Haeckel mehrfach Gelegen- 
heit, im Inneren des kleinen GehSuses »Ubereinstimmend eine kleine 
kugelige KapseU zu bemerken, vw^elche der Gentralkapsel von Pris- 
ma^tumglich, und farblos, durchsichtig , mit kleinen BlSlschen erfQllt 
und von einem Gallertmantel umschlossen erschiencr. 

Wie bringt nun Haegb:el diese seine Angaben in seinem Challenger- 

1 Abhandl. 4 889. p. i49. 

2 Haeckel, Monogr. der Radiolarien. Berlin 4 862. p. 272. Tef. XII, Fig. 3 n. 4. 
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heport mil der von Hbrtwic begmndeteo Ansicht Qber die Dictyocben- 
Skelette in EinklaDgt — 

£r glaubt seine fruheren in Hessina geinachtea Beobachtungea 
tlber den WeichkOrper von Dktyocka messanensis auf eioeD Beobach- 
tungsfebler zurtlckfllhreD zu mllssen , indem er annimmt ', dass die 
kleiaen kugeligen Klirper im Inneren der Skelette, FremdkOrper, wahr- 
scheinlich Phaeodellen, gewesen seien, die nur durcb Zufall io die 
HttbluDg derselben gelaagt wai-en. 

Gegen diese Annahme spricht jedoch der eigenthtlmticheBau dieser 
kleinen Gebilde, sowie die Ahnlichkeil derselben mit dem von Ehhenbehg 
bescbriebenen WeichkOrper von Dictyocha fibula, ftlr deren Kieselakelelte 
ich die Selbstaodigkeil nachzuweisen bereits versucht habe. 

Dass ancb irgeod eine der kleiaen Mesocena- oder Cannopilus- 
Arten je lebend, oder doch wenigstens mit ihrem WeichkOrper, beob- 
acblet ware, ist mir nicht bekannt, doch ist es mehr als wahrscheinlich, 
dass der Protoplasmaleib bei diesen Gattungen ganz Shnlich gebaut ist, 
viie bei den Gattungen Dictyocha und Distepkanus , mit denen die ge- 
nannten beiden Genera in Bezug auf die Struktur ifares Skelettes eine 
zusammenbangende Formenreihe bilden. 

AuBer den angeftlhrten Beobacbtungen sprecben auch noch andere 
sebr zu Uagunsten der UEKTwic-UAECKsL'scben Ansicht. 

Id Chun's WerknUber die pelagischeTbierwelt in grOfierenHeeres- 
tiefenn giebt Bha^dt^ an, dass er leere Skelette von Dictyocha messa- 
nensis 'in Aulacanlka , Aulosphaera, Coelodendrum , Spongosphaera, in 
der Gallerte von Sphaerosoum acuferum, an Amphilonche und anderea 
Acantfaometriden, im Dsrm von Ostracoden etc.a beobachtet habe. An 
den fur diese Arbeit benutzten Prtlparaten , die mir von Herm Prof. 
BiiAXDT freundlichst zur VerfClgung gestellt wurden, konnte icb die 
angefOhrten Beobacbtungen nur im voile n MaBe bestatigen. 

Bei den Exemplaren von Autacantha scolymantha , einer Art , die 
in groBen Mengen unter den Badiolarien aus dem Hittelmeer vertreten 
war, und auch bei den Qbrigen genannlen Arten fand icb fast regel- 
maQig eine Anzahl von Dictyochen-Stelellea im WeichkQrper vor. Die- 
selbe Erscheinung zeigte auch anderes Material aus dem Atlantischen 
und Pacifischen Ocean, mit dem einen Unterschiede nur, dass die kleinen 
Dictyochidengebause in diesem nicht ganz so zahlreich vertreten waren, 
sich jedoch ebenfalls auBer in den Radiolarien, imDarm kleiner Crusta- 
ceeu, Appendicularien und Wurmlarven aus diesen Heeren fanden. 

1 Cha I leDgst' Report, p. IS 47. 

3 Chdh, Die pelagiscbe Tbierwelt in grtiOeren Meerestleren und ibre Beziehuu- 
gen za der Obemacbenfanna. Kassel 1887. p. 9. 
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Noch bemerkenswerttier erscbeiot mir folgende Beobaohtung. 

Id den PrSiparaten des Herrn Prof. Brandt entdeckte ich zwei Exem- 
plare einer neuen Cannorrhaphis- Art {Cannorrhaphis mediterranea 
n. sp. ^), die auBer ihren Kieselrdhren an der Oberflaohe des Calymma 
zahlreiobe DictyochenSlLeleiie tnigen. In beiden Fallen waren die 
kleinen htttchenfOrmigen Getiftuse in ganz derselben Weise angeordnet, 
wie ich es bei anderen Phaeodarien-Arten fand, deren Skeleitain- 
lageruDgen ausschlieBlich aus decartigen Kieselgebilden bestanden, 
bei Arten, die also derGattung Dictyocha in Habgkbl's Sinne entspracben. 

Eine andere Erscheinung, die sich ebenfalls mil der HsaTwiG- 
HxEGKEL'schen Ansicfat nicht leiobt vereinigen lasst, besteht in dem Vor- 
kommen der sogenannten Doppelgehause bei den Dictyocbiden. 

Haegkel, der derartige Bildungen als Zwillingsstttcke, twin-pieces, 
bezeicbnet, scbreibt denselben eine sebr merkwtlrdige funktionelle Be- 
deutung zu, indem er sie als eine Sohutzvorricbtung fttr Pbaeodellen 
oder SchwSirmsporen von Pbaeodarien ansiebt 2. 

Fassen wir die angefttbrten Beobacbtungen nocb einmal kurs zu- 
sammen, soergebensicbfolgende, fUr dieBeortbeilungderDictyochiden- 
Skelette wicbtigen Tbatsacben : 

Von den vier Gattungen der Dictyocbiden: Dictyocha, DistephanuSj 
Mesocena und Cannopiliis, konnte fttr die beiden ersteren die SelbstSn- 
digkeit der kleinen Kieselgebilde mit Sicberheit festgestellt werden, 
indem Vertreter dieser beiden Genera entweder lebend, oder dock 
wenigstens mit ibrem WeicbkOrper im Hoblraum des Gebauses beob- 
acbtet warden. 

Eben so muss man scbon aus dem Umstande, dass Dictyocha fibula 
und Distephanus spectdum zablreicb in der Ostsee gefiscbt werden, 
wabrend Pbaeodarien-Arten, wie sie Haeckel als Dictyocbida bezeichnet^ 
trotz ibrer viel bedeutenderen GroBe, niemals dort gefangen wurden — 
selbst wenn man von der Beobacbtung des Weicbktfrpers bei deD ge- 
nannten beiden Arten absiebt — den Scbluss zieben, dass die Gehttuse 
dieser Dictyocbiden keineswegs die Skeletttbeile der genannten Radio* 
larien sein kOnnen. 

Auob das Vorkommen der Doppelgebfluse , die , wie icb bei Diste- 

^ Cannorrhaphis mediterranea n. sp, Tangentialrdhren gerade, cylindrisch, an 
den Enden stumpf abgescbnitlen, in vereinzelten Fftllen jedoch auch zugespitzt, an 
ihrer Oberflttche mit spiral ig verlaufenden Verdickungen verseben, die den EiD' 
druck erwecken, als ob ein feiner Kieselfaden in engen spiraligen WMndangen urn 
sie herum gefUhrt wfire. Lfinge der TangentialrObren 0,48r— 0,23 mm ; Breite der- 
selben 0,003—0,004 mm. Fundort: Miitelldnd. Meer. Tiefe 4000 m. 

2 Challenger-Report, p. 4549. 



f>fia.nus speculum nachzuweisen versuchte, wabrscbeinlioh durcfa Conju- 
gation zwflier Individuen entstehen, kano durch die HEHTwiG-HAECKBL'sche 
Ansicht nicbt befriedigend erklart werden. 

Endlich kOnnen die Dictyocbideo-Gebause schon aus dem Grunde 
nicht die Skeletttheile bestiniiiiter Pbaeodarien-Species sein, da diesel- 
ben sowobl in der Gallerte ailer mOglichen Phaeodarien-, als auch bei 
den verscbiedensteD anderen Radiolarien-Arteo, luweilea sogar in jener 
aulTallend regelmilBigen Anordnung angetroffea werden, iD welcber sie 
sich bei den Dictyochideo in Hieckbl's Sinae oft Snden. 

Han kHnnte vielleicht aucb nocb die auBerordentlicb wecbselnde 
Zabl und die maachmal sehr unregelmaBige Lagerung der kleinea 
Kieselgebiide bei Haeckel's Dictyochidea-Arten erwahneo, die mit der 
GesetzmuQigkeit im Bau anderer Radiolarienskelette nicht im Eioklang 
steht, docb dUrften die angefdhrten Thatsacben schon genflgen, um dar- 
zuthun, dass die Dictyocbiden-Panzer nicht, wie Hbrtweg 
und Habckbl annehmen, die isolirten Skeletttheile ver- 
se hi edener Phaeodarien- Ar ten, sondern die Gebause selb- 
stUndigar kleiner Individuen siud; dass ferner sowohl 
Hbitwig, alsaucb spSter Habckbl, ursprUnglicb skelett- 
lose Pbaeodarien-Arten (Phaeodinida) beobacbtet, und als 
Dictyochiden bezeiobnet baben, die aus irgend welchen 
Ursachen die Gebause solcfaer kleinen Orgaaismen von 
auQen in ihr Galymma aufgenommen hat ten. 

Fragt man nun nach den Grtlnden, die diese Erscbeinung erklSren, 
80 lassen sicb deren mabrere anfUhren. 

Die nScbstliegende ErklSrung ist wobi die, dass die Dictyocbiden- 
Gebituse im Weicbkdrper der Radiolarien nur die unverdauten Cber- 
bleibsel dieser kleinen als Nabrung aufgenommenen Tbierehen sind <. 

HCglicb ist es aber ancb , dass die Eieselpanzer von den verschie- 
denen Radiolarien-Arten aufgenommen werden, um resorbirt, nnd zum 
Aufbau des eigenen Sfcelettes verbraucht zu werden. 

Wenn diese Anoahme richtig ist, und die Radiolarien, wie Habckbl ^ 

' Da die Dictyochiden ort in ungeheuren Heogen aurzutrelen scheiQen, und 
ihrc Skelette auch im Darm kleioer Crustacean, Append icularien, Warmtarven etc. 
gefunden werden, so ist aDZunebmen, dass diese Organismeo, wo sie masscDhaft 
vorliommcn, ailerdlngs als NahruDgsmittel kleinerer Meeresthiere eine bcdeutendo 
Rolle s pie leu. 

* Das Wachsthum der Stacheta von Coelodendrum win) z. B. nach Haeciei. 
(Honographie d. HBdiolarien, p. 15a) dadurch h e r verge ruf en, odass die Kieselrindo 
dor hoblen BSurnchen bestfindig resorbirt und durch eioe neue, weitere H6hre or- 
setit wirdo. Ao einer anderen Stelle (ebendaselbst p. ItOj sagt er ferner wOrtlich: 
D Die zur Bildung des Skeleltes nOtbige Kleselerde kOnnen die Radiolarien vielleicht 

3 
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annimnit) wirklich im Siande sind , feste RieselsSiure zu Ittsen , wtlrden 
die skelettlosen PhaeodiDiden wahrscheinlich nur als Jugendformen ^ 
anderer, skelettfUhrender Phaeodarien-Arten anzusehen sein, indem aus 
ersteren zunMchst die Dictyochiden Haeckel's mit ihrem Scheinskelett, 
und aus diesen wiederum Phaeodanen-Arten mit eigenen Skelettbil- 
dungen hervorgeben wttrden, deren KieselsHure den kleinen Dictyochi- 
den-Geh^usen entstammt. 

Viel wabrscheinlicher jedoch haben wir bei den Pbaeodiniden eine 
andere Erscbeinung yor uns, wie wir sie aucb sonst baufig im Tbierreich 
beobacbten, dass nftmlicb diese skelettlosen Tbierformen durcb Bedecken 
der KtfrperoberflSicbe mit kleinen Fremdkdrpern, den weicben Proto- 
plasmaleib zu scbtltzen sucben, in Ubnlicber Weise, wie sicb die Phry- 
ganiden-Larven mit Gebausen aus Pflanzentbeilen, kleinen Steinchen 
oder anderem Material zu gleicbem Zwecke umgeben. 

Ganz entsprecbende Bildungen , bei denen es sicb jedocb wobi 
mebr um die Herstellung von StUtzvorricbtungen bandelt^ finden wir 
z. B. aucb bei den merkwttrdigen Pbysemarien^,' die sicb aus zablreichen 
FremdkOrpern, welcbe sie in die SluBere Scbicbt ibres Leibes aufnehmen, 
ein Pseudoskelett zusammensetzen; ebenso bei den Ammoconiden und 
Psamminiden 3, von denen einzelne Arten ausscbliefilicb Radiolarien- 
Skelette zum Aufbau desselben verwenden. Ja, unter den Radiolarien 
selbst finden wir sogar nocb andere Beispiele. So pflegt Calcaromma 
calcarea — eine Art, die Hasgkel fUr eine TbalassicoIIide (Actissa) bait — 
Kalkki$rper mittels ibrer Pseudopodien in das Calymma aufzunebmen ^. 

Sebr auffallend ist bei den Pbaeodiniden die Sorgfalt, mit der diese 
Tbiere unter den zablreicben FremdkOrpern im Meere die kleinen Dic- 
tyocbiden-GebSiuse als Bestandtbeile ibres Scbeinskelettes auswahlen. 
Docb aucb fttr diese Erscbeinung finden wir ein Analogon bei den 
Pbysemarien , bei denen nicbt nur die Fremdk5rper mit der grOBten 

eben so gut aus dem Meerwasser, als aus den stets darin vorhandenen und oft 
zahlroich in der SarcodeL angehttuften pelagischen Diatomeen und kieselschaligen 
Infusorien entnehmen.v 

1 Aucb Haeckel hebt schon die auffallende Obereinstimmung im Bau des 
WeicbkOrpers seiner Dictyocha stapedia und PhModina tripylea hervor, zwiscben 
denen der einzfge Unterscbied in dem Vorbandensein der kleinen steigbtigelfdrmi- 
gen Kieselkdrpercben bei der ersteren Art berubt, und giebt auCerdem zu, dass 
seine skelettlosen Pbaeodiniden sebr wobl junge Phaeodarien sein konnen, bei 
denen ein Skelett nocb nicbt entwickelt ist. of. Cballenger-Report p. 4543 — 1544. 

2 Haeckel, Die Pbysemarien [Haliphysema und Gastrophysema) , Gastraoaden 
der Gegenwart. Jenaiscbe Zeitscbr. XI. Bd. IV. Bd. Jena 4877. 

3 Haeciel, Report on tbe Deep-Sea Keratosa collected by H. M. S. Cballenger. 
Zoology. Vol. XXXll. 4889. 

* Haeckel, Cballenger-Report. p. LXX, § 402D. 
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Genauigkeit ausgesucht, aond«rD sogar die beiden Kifrperhalften, 
■aboraler und oraler Kttrpertheil mit verschiedeDem Baumaterial aus- 
gestattflt werdeot. 

Dass ubrigens die PhaeodioideQ ibr Pseudoskelett fast regelmaBig 
aas den GehauseD einer uod derselbeo Dictyochideo-Species zusam- 
meDEusetEen scheineD ', ist offenbar nur eioe Folge des masssDbaflen 
Auftretens einer Diotyochiden-Species gegenttber anderen, an dem- 
selbeo Orte weoiger zahlreich vorkommeBden Arten. 

So kommt z. B. fdr die Oslaee bei Kiel nur Distepkanus speculum 
ID Betraobt, wahrend sich in dem Material aus dem Hittelmeer fast aus- 
schlieBlicb Dictyocha tnessanensis fand. Auch aus den Untersuchnngen 
EHBEnsERG's lieSeu sich Grande for dieee Ansicbt beibringen. 

Gegen die Annahme , dass es sich bei der Aufnahme der kleinen 
GehSuse von Seiten der Badiolarien haupl^achlich um eine solche von 
Kieselsaure handle , spricht vor Allem der Umsland, dass niemals Dic- 
tyochiden-Skelette beobacbtet wurden , welcbe die Sparen einer all- 
mahlichea ZerstOrang erkenneo lieBen, so dass die Anb&ufung derselben 
im Weichkdrper der verscbiedenen Hadiolarien-Arten wobi nar mit Vor- 
gaDgenderNabrungsanfnahmeoderderBildungvonSchatzvorriohtungen 
im Zusamntenbange stehen kaon. Bei den Arten mit eigenen Skelett- 
bilduageo wird nur die eratere Hdglichkeit in Betracht lu liehen seiu, 
wahrend wir bei den skelettlosen Phaeodiniden vielleicht beide Grttnde 
rar Erklamng der Ersoheinnng heranziehen mttssen. 

D. Systematlicb* SMlnng der Sictyochidwi. 

Im AnfeDge meiner Untersnohungen war ich, wie schon erwShnt, 
von der Ansicbt ansgegangen, dass die Dictyochiden kleine Radiolarien 
seien, und in der That, wenn man sich allein auf die Betracbtung des 
Skelettes dieser kleinen Organismen beschrSnkt, wird man wohl nicht 
leicht aoders urtbeilen kOnnen. Uuterziebt man jedocb den Weioh- 
kOrper einer genaneren Uniersnehung , so stellt sich beraus, dass der- 
wlbe bei den Dictyoohiden so abweioheod von dem der fiadiolarieo 
gebaut ist, dass man allein schon aus diesem Grande sie unmBglieh der 
genannten Tbiergruppe einreihen kann. 

Scbon der Besitz eines besonderen LokomotioDSorgans , einer 
schwingenden Gei&el, wie sie bei den Badiolarien nioht vorkommt, in 
noch hiiberem Grade aber das Fehlen der Pseudopodien , macht eine 
Trennung der Dictyochiden von diesen Tbierformen zur Notfawendigkeit. 

' Zuweilen Rodet man Dtimlich auch imCalymroa derselbcn dieGehause ver- 
^i^biedener DiclyocbideDspecies. cf. ChaUenger-Beport, p. tS6a [Dictyoclut ita- 
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Auf der anderen Seite dagegen siellen diese Eigensohaften die 
Dictyochiden einer kaum minder mannigfaltigen Thiergruppe, den 
Flagellaten sehr nahe , mit denen sie auch in anderer Beziehung noch 
weitgehende tjbereinstimmungen erkennen lassen. 

Im Allgemeinen besitzen nSimlich diese Fonnen einen blUschen- 
fbrmigen Nucleus ^ welcher eine deutliche Kemmembran aufweist, xin 
deren hellem Inhalt sich ein mehr oder minder ansehnlicher, dunkler 
kugliger Nucleolus findet. Eine besondere Struktur verr^th dieser 
Nucleolus fast niea^ «6ewi$linlicli zeigt die belle Kemsaftzone der er- 
wahnten bldscbenformigen Nuclei auch bei Behandlung mit Reagentien 
nichts Yon feineren Strukturverhaltnissen. Die einzige Ausnahme bildel 
bis jetzt die Monas vwiparanj bei welcher Botsghli^ »den Nucleolus 
von einer etwas knotigen und wahrscbeinlich netzigen Htllle umschlossen 
sab, von welcher feine Fiidchen zur Kemhtille ausstrahltem. 

Der Kern dieser Flagellaten-ArtSlhnelt nun in hohem Grade in seiner 
Struktur dem bei Distephanus speculum von mir als Centralkttrper be- 
schriebenen Gebilde. Auch bei diesem musste ein stark gefSirbter Ghro- 
matinkOrper von einer nur sehr schwach tingirbaren vacuolisirten Zone 
unterschieden werden , die ihn umschliefit , und die sich nach auBen 
durch eine zarte Membran abgrenzt, so dass auch in diesem Punkte ein 
tief einschneidender Unterschied zwischen den Flagellaten einerseits 
und den Dictyochiden andererseits, sich nicht als bestehend erweist. 

Wenn gleich die Fortpflanzungserscheinungen bei den Dictyochiden 
nicht genauer bekannt sind, so hat es doch den Anschein, als ob auch 
in Bezug auf die Vermehrungsvorgange diese Organismen sich viel 
enger an die Flagellaten, als an die Radiolarien anschlieBen. 

Hierftlr spricht vor alien Dingen das Vorkommen der Doppelindi- 
viduen , die ich , wie oben bereits nSiher ausgeftthrt wurde, ftlr zwei in 
Conjugation befindliche Individuen halte. 

Wahrend namlich ein derartiger gesohlechtlicher Akt bei den Ra- 
diolarien bisher nicht mit Sicherheit beobachtet wurde, konnte man bei 
Flagellaten haufig solche Yorgange konstatiren; und ich bin daher ge- 
neigt zu glauben , dass gerade wie bei diesen Thieren auch bei den 
Dictyochiden die Conjugation einem Ruhestadium vorangeht, welches 
bei letzteren durch die als Doppelindividuen bezeichneten Gebilde re- 
prasentirt wird.. 

Endlich komme ich noch einmal auf die merkwtlrdigen rundlichen 
KOrper zurttck , die ich bei drei Exemplaren von Distephanus speculum 

1 Bronn, Klassen und Ordnungen des Thierreichs. Bd. I. (Butschli) Protozoa, 
p. 740. 

2 Ebcndaselbst. p. 741. Taf. XL, Fig, ^Sc. 
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im Weichkifrper vorfand, uod die, sowohl in ihrer Geslalt, als auch in 
ihrer Stniktur eine gam auffallende Abniichkeit mit den von SniN > 
bei verschiedfinen Flagellaten beobachteten uod als Keimkugeln resp. 
Keimsacke bezeichneten Gebilden aufweisen. Die Entstehung derselben 
wird nach Steid's Angaben^ durcii Conjugation und damit verbundene 
VergrtsBemtig dea Nucleua, der sich in eine groBe ovale Keimkugel rer~ 
wandelt, eingeleitet. »Htlufig zerfallt die Keimkugel, bevor es sur Bil- 
duDg Yon Embryonen kommt , durcb Theilung in zwei oder mehrere, 
bis acht, sekundare Keimkugeln, die sicb auf Kosten der Ktirpersubstanz 
vergrOQem und zuletzt den grSQten Tbeil der LeibeshObte auBftillen. « 

Obgleich, wie aus dem Gesagten hervorgebt, aur der einen Seite 
sich auQerordentlich nabe Beziebungen zwiscben den Dictyoobiden und 
den Flagellaten bemerkbar machen , herracben auf der andereQ Seite 
dagegen Unterschiede zwiscben diesen Organismen, die eioe Vereinigung 
der beiden genannten Gruppen untbunlicb erscbeinen lasaen. 

Wahrend namlicb bei den Flagellaten die GebSuse und Scbalen- 
bildungen, sofern solche aberhaupt vorkommea, twesentlieb aus einer 
organischenSubstanzbestebent^jbegegaen'wirbeidenDictyocbiden 
jenen kleinen, weitmascbigea, und aus hoblen K i e s e I balken gebildeten 
Gehausen, die uns auch durcb ibren strahlig symmetrise ben Ban so sebr 
an die Skelette kleiner Radiolarien erlnnern, dass wir diese Formen 
nicbt ohne Weiteres jener Tbiergruppe einreiben kannen. 

Es erscheint mir daher am zweckmaBigsten, die Dictyoobiden zu 
Vertretem einer besonderen Ordnung der Mastigophoren zu erheben, 
fUr welche icb wegen ihrer bauptsachlichsten EigenthQralichkeit , d. h. 
wegeu ihres Kieselskelettes, die Bezeicbnung BSilicoflagellataa 
in Vorscblag bringen mOcbte. 

Die Familie der Dictyochida lieBe sich etwa in folgender Weise cba- 
rakterisiren : Flagellaten!lhnliche Organismen, mil eiaem , aus hoblen 
Kieselbalken bestehenden, strahlig symraetriscben Gebause. Kiirper 
ohne auBere HUltmembran , mit langer, dtlnner GeiBel. Eera (bisher 
nur bei Distephanus speculum beobachtet und unlersncht) blaschen- 
formig, aus centralem Nucleolus und einer, denselben umgebenden va- 
cuo la re n Rindenschicbt bestebend. 

Zum Schluss mttcfate icb bier noch mit einigen Worten auf die von 
HoBiua ' im Jabre 1 887 unter dem Namen Dictyocha fornix beschriebene 
Form zurtlckkommen. « 

 Stein, Der Organism us 4er Intusionsthi ere. 111. \bUi. I.Haitte. Leipzig 1878. 
Taf. XIX, Fig. 80-64; Taf. XXI. Fig. 1—9; Taf. XXII, Fig. a*— 81. 

2 Ebendaselbst. p. US. 

3 Bronn, Klassen und OrJnungen des Tbierreicbs. Bd. I. (OCiTsCHLi] Protozoa, 
p. fisa. * cf. Anm. 1 p. 9. 
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Nach don Angaben von Hbptsbn ^ » schwammen die Thiere bei der 
Untersuchung auf See mit eigenthllmlich wankender Bewegung ziemlich 
lebhafttf und waren smit einer SchleimhtlUe umgebena. 

Eigene Beobachtungen , die ich zuerst im MSbrz dieses Jahres Ge- 
legenheit hatte, an der genannten Art anzustellen, bestttttgten mir 
meine Ansicht, dass diese kleinen Thierchen ebenfalls nicbt zu den Ra- 
diolarien zu rechnen seien, sondem dass man aueh in ihnen Fiagellaten- 
ahnliche Organismen vor sich babe. 

Da die in Rede stebende Form jedoch wegen der Unterscbiede in 
der Gebausebildung , auf die icb bereits nSlher bingewiesen babe ^, den 
Dictyocbiden nicbt eingereibt werden darf; so mtfcbte icb, um Irrthllmer 
zu vermeiden, vorscblagen , ibren Gattungsnamen zu dndem, und die- 
selbe in Zukunft mit dem Namen Ebria^ fornix zu bezeiohnen. 

WKhrend icb anfSinglich nur vereinzelte Exemplare dieser Art in 
meinen PrUparaten gefunden batte , konnte icb im Mdrz dieses Jabres 
in friscbem Plank tonmaterial zu meiner groBen Freude zum ersten 
Male I eb e nde Individuen von Ebi^ia fornix beobacbten, die, zahbreich 
in dem Fang vorbanden, mir einige n^bere Aufsobltlsse Uber den Ban 
und die systematiscbe Stellung dieses Tbieres liefem soUten. 

Der WeicbkOrper von Ebria fornix bestebt aus einem fari)losen, 
oder scbwacb gelblicb gef^rbten Protoplasmakltimpchen, das zahlreiche 
kleine, stark licbtbrecbende Ki$rncben einscblieBt, und in welcbem man 
scbon am lebenden Tbier den groBen blSiscbenfOrmigen Nucleus deutlich 
erkennen kann. 

Die lebhaften Scbwimmbewegungen, mit denen die kleinen Masti- 
gopboren sicb im Wasser umbertummeln, besteben tbeils in einer ziem- 
licb ausgiebigen, geradlinigen Fortbewegung, die mit Drebung um die 
eigene K5rperacbse verbunden ist, tbeils in einem eigentbUmlicben 
Hin- und Hertaumeln, bei welcbem sicb das Tbiercben bald links, bald 
recbts berum, bald um die Queracbse seines KGrpers, bald um die 
Langsacbse desselben in unregelmaBigen Bewegungen drebt. Unter 
dem Druck des DeckglSsobens resultirt eine einfacbe Drebbewegung. 
wie sie Mobius aucb bei Distephanus speculum beobaobtete , die jedoch 
binnen kurzer Zeit, und zwar meist ganz pldtzlicb, erliscbt. Als Loko- 
motionsorgane konnte icb bei dieser Art zwei lange dtlnne GeiBeln 
nacbweisen, die dicbt neben einander an dem einen KOrperpoIe en(- 
spgngendy die gescbilderten komplicirten Bewegungserscheinungen 
beryorrufen. • 

1 Herseh, Obpr die Bestimmung des Planktons. Y. Kommissionsbericbt. p. 78. 

^ of. Anm. a p. 9. 

s So bezeichnet wegen der taumelnden Bewegungen. ebrius <= trunken. 
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Am schwimmenden Thiere sind die Flagellen nicht zu erkenneii; 
da sie sich durch ihre UuBerst schnellen SchwiDgungen der Beobachtung 
entziehen; selbst beim Absterben des Organismus wird man ihrer nur 
selten ansichtig. Um dieselben deutlich zur Anschauung zu briDgen, 
wandte ich mit bestem Erfolg OsmiumsSiure an. 

Obrigens scheint Ebria fornix bei Weitem nicht so empfindlich 
gegen UuBere EinflUsse zu sein, wie etwa Distephanus speculum^ d^nn 
noch am dritten Tage nach dem Fange beobaohtete ich eine Anzahl 
lebender Exemplare jener Art 

Nachdem die Gef&Be, in denen sich das gefischte Material befand, 
mehrere Stunden ruhig gestanden, konnte ich Ebria fornix in grttfierer 
Zahl mittels eines GlasrOhrchens an der OberflSche des Wassers 
scbOpfen. Die Exemplare, die ich am Boden des Gef^es fand, hatten 
offenbar durch Yerlust ihrer GeiBeln die Fdhigkeit krSifbigerer Bewe- 
gung eingebuBt. Ob auch wiederhoUe Erschtttterungen ein Hinab- 
sinken der kleinen Thierehen in tiefere Wasserschichten im Gefolge 
haben^ konnte ich durch das Experiment bisher noch nicht mit Sicher- 
heit feststellen; doch lieB sich konstatiren, dass derartige Reize, die 
bei Ceratium tripos eine Zusammenziehung der langen GeiBel bewirk- 
ten, ohne Einfluss auf die Bewegung der schwimmenden Individuen 
blieben, und Uberhaupt gar nicht percipirt zu werden schienen. 
Auch auf alim^hliche Erw^rmung des Wassers reagiren diese kleinen 
Mastigophoren verhSiltnism&Big spSlt; so betrug z. B. die Wassertempe- 
ratur in dem einen der Gef^Be, in welchem ich am dritten Tage noch 
vollkommen lebenskraftige Exemplare fing, -f- 4 7" C. 

Was die systematische Stellung von Ebria fornix anbetrifft, so 
wird man auch wohl diese Art wegen ihres Kieselskelettes zu der 
Ordnung der Silicoflagellata zu rechnen haben, die alsdann neben den 
mit einem Flagellum ausgestatteten Dictyochiden noch diese zwei- 
geiBelige Form umfassen wUrde. 

Zwar scheinen auch in Bezug auf die Kemverhaltnisse Unter- 
schiede zwischen Distephanus und Ebiia zu herrschen, denn Mobius 
beschreibt bei seiner Dictyocha fornix Exemplare mit mehreren Ker- 
nen, doch handelt es sich in diesem Falle ja mOglicherweise um ahn- 
liche keimkugel- oder keimsackartige Gebilde, wie ich sie auch bei 
Distephanus speculum beobachtete. 

Jedenfalls bedarf es vor alien Dingen eingehenderer Untersuchun- 
gen Uber die Vermehrungserscheinungen bei diesen interessanten 
Thierarten, die ich mir fttr spStere VerOffentlichungen vorbehalte. 
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n. Phaeodarienstudien. 

£s mag vielleicht befremdend erscheinen, dass die vorliegende 
Arbeit tlber ein paar so differente Thiergruppen handelt, wie es die 
Flagellaten und die Phaeodarien sind; doch findet diese Thatsadie 
ihre ErklSirung darin, dass ich, ausgehend von der bisherigen An- 
schauung, nach welcfaer die Dictyochiden zu den Radiolarien gebOrten, 
diese Organismen wegen ihres, aus hohlen Balken bestehenden Kiesel- 
gehauses fttr kleine Phaeodarien hielt, und daher mit in den Kreis der 
Betrachtung zog. 

A. XTntersiLchiuigen fiber den feineren Ban der Nebenoi&inngen 
(Parapylen) in .der Centralkapsebnembran bei Phaeodarien. 

(Hierzu Taf. XXXUI, Fig. <3J 

BeschSiftigt mit Untersuchungen tlber den feineren Ban der Phaeo- 
darien, gelangte ich bezttglich der NebenOffnungen zu einigen neueo, 
interessanten Resultaten, die ich nachstehend mittheilen werde. 

Das Material zu den vorliegenden Untersuchungen, welches mir 
Herr Professor Brandt mit der grofiten Liebenswtlrdigkeit aus seinen 
Privatsammlungen zur VerfUgung stellte, entstammte dem Mittelidndi* 
schen Meer und bestand vomehmlich aus Aulacantha scolymantha und 
einer neuen Ca^^an^^dmm-Species, die ich wegen der groBen Variabilitflt 
ihres Skelettes als Castanidium variobile n. sp.^ bezeichne. 

^ Wfthrend bei der vorliegenden Cajtonidttim-Species nur die Zahl, Ltfnge und 
Form der radiaien Hauptstachein, sowie aufierdem die Grdfie des Schalendurch' 
messere und die Struktur der Schale, in so fern, als die Poren nicht von sechs- 
eckigen Rttndernumgeben sind, als konstante Artcharaktere anzusehen sind, herrschl 
in Bezug auf die anderen Merkmale, wie GriiBe und Gestalt der Poren, Breite der 
zwischen ihnen liegenden Balken etc. eine bedeutende Variabilitftt. Da eine scharfe 
Trennung verschiedener Formen sich jedoch nicht durchfiihren lieB , vielmefar 
iiberall Zwischenformen vorhanden waren, so sah ich mich genOthigt, alle diese 
Formen unter einem Namen zusammenzufassen. 

Die Diagnose dieser Art, die ich als Castanidium variobile bezeichnen werde, 
diirfte foIgendermaBen iauten : 

Poren ziemlich regelmttBig, kreisrund bis rundiich, in der Nfihe des Schalen* 
mundes oft polygonal und unregelmSlBig, nicht von sechseckigen Rttndern umge' 
ben, nahezu gleich bis ungleich grofi, oft von besonderer GrOOe in der Umgebaog 
des Schalenmundes. Radiale Hauptstacheln (etwa 80) dUnn, gerade, mit glatter 
OberilSche, vereinzelt auch schwach gekriimmt, etwas linger als der Radius der 
Kugelschale. 

Schalendurchmesser 0,6—0,65 mm. Lttnge der Hauptstacheln 0,8 — 0,4 mm, 
Liinge der Nebenstacheln 0,085 — 0,07 mm. 

Porendurchmesser variirt meist zwischen 0,048 und 0,085 mm, doch warden 
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Zu meioen Uatersucfaungen wShlte icb hanptsaohlicb die letzlerc 
Art, die sich auch aus versohiadeuen GrOndeD am geeignetstea daxu 
erwies. Vor alien DingeD ausgeieichaet durch deo BesitE einer relaliv 
groSen Centralkapsel, deren Durchmesser selten weoiger als 0,3 mm 
betrflgt, ermOglichte oainlich diese Form ein genaueres Studium ihres 
Baues, als die Aulacanthen, bei deneD dasselbe durch die Kleiobeit der 
Verbaltoisse ' Dicht unerheblich erscfawert wird. 

Als Fixirangsmittel war meist Sublimat Eur Verwendung gekom- 
nien, docb schien es mir, als ob die in einzelnen Fallen beautzte Pikriu- 
schwefelscture bei den genanoten Radiolariea-Arlen bessere Dienste ge- 
leistet hatte. 

Da nur der Gebraucb der Schnittmelhode ein geaaues Studium 
der StrukturverhaltDisse der Centralkapsel ermSglicheo konnte, so 
wandte ich diesetbe, nacbdem sich Hbrtwig und Bhahdt ihrer bereits 
bei anderen Radiolarien bedient batten, onch bei den Phaeodarien an. 

Zu diesem Zwecke wurde die Kieselsobale von Castanidium unlur 
der PrSparirlupe mittels feiner Nadelo vorsichtig zertrtlmmert, und die 
enucleirteD Geatralkapseln theils in Seife, tbeils in Paraffin soi^ltig 
eiogebettet. 

Ge^bt wurde Anfai^ mil Hamatoxylin oder Boraxkannin ; spaier 
waadte ich Doppelfarbungen an, vod denen Hamatoxylin und Eosin die 
scbOnsten Bilder lieferte. Far die vorliegenden UDtersuohungen kani 
jedoch nur der letztgenannte Farbstoff in Betracbt, indem durcb die 
beiden anderen Kernfarbemittel das Endoplasma nicht tiogirt wurde; 
dieser gab dagegen sehr gute Resullate. 

Im Interesse der Verslttndlichkeit des Folgeoden dUrfle es sich 
wohl empfehlen, mit einigen Worten auf den allgemeinen Ban der Cen- 
tralkapsel bei den Phaeodarien einzugehen, durch den sich diese Gnippe 
so scbarf gegen alle anderen Badiolarien abgrenzt. 

Besonders auffallend ist das Verhalten, welches die Kapselmem- 
bran seigt, die bei den Phaeodarien aus zwei HUuten, einer dickercn 
Ectocapsa und einer feineren Endocapsa bestebt. Um eine Kommunj- 
kation zwischen Endo- und Exoplasma zu errndglichen, besitzt die Kap- 
selmembran bei dieser Gnippe der Radiolarien mindestens eine, 
groBe, sogenaante HauptoShung, die den Oralpol der Hauptaohse der 
sphSroidalen Centralkapsel bezeichnet, und von dem Phaeodium, jenor 



auch oft Poren von 0,DI und 0,00 
Balkea zwiscben deo Poren variirt 
0,005 UDd 0,011 mm. 

I Die Centralkapsel bei den Eiemplaron 
diirchschDittlich etwa nur balb so groD aU die 



Durchmesser beobachtet. Die Breile der 
den verschiedenen Exemplaren iwischen 
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aus zahlreichen Phaeodellen gebildeten, oft sehr voluminOsen Pigment- 
anhSiafuDg wie von einer Kappe umgeben wird. 

Die Haupttfflfhung oder Astropyie besteht aus dem kreisrand«B 
Offnangshof Oder Strahlendeokel (Operculum radiatum), und dem sidi 
im Mittelpunkt desselben erhebenden RtLssel (Proboscis), an dessen 
auBerem Ende das intracapsulare Protoplasma hervortritt. 

Das Endoplasma wird bei den Phaeodarien von einer fein granu- 
lirten Sarcode gebildet, die mit zahlreichen Yacuolen durchseizi ist 
Unterhalb der HauptOfihung zeigt dieselbe eine auffailende Siruktiir, 
indem hier einerseits die Vacuoien vollstfindig fehlen, andere^eits die 
Plasmatheilchen zu zahlreichen muskeldhnlichen Fibrillen angeordnet 
sind) die radiSir naoh der Offnung hin zusammenstrahlen. In einzelnen 
Fallen kann man auch an der ganzen Oberflttche des intracapsularen 
Protoplasma auBerdem noch eine voUstandige sfibrillareRindenschichtc 
unterscheiden. 

Der Kern endlich, der von dem Endoplasma umhtlllt wird, ist eine 
groBe, von einer zarten Membran umschlossene Blase , die in ihrer 
Form ungefohr die Gestalt der Centralkapsei wiederholt, und meist 
dem aboralen Pole derselben ntther gelagert ist als dem oralen. 

Bei den moisten Phaeodarien finden sich auBer der groBen Haiq>t- 
Ofihung noch kleinere, sogenannte Nebenttffnungen oder Parapylen in 
der Kapselmembran, die gewOhnlich in der Zweizahl vorhanden sind 
und rechts und links gleich weit entfernt vom aboralen Pole der UaupV- 
achse liegen. 

Auch Castanidium (wie tlberhaupt wahrscheinlich die ganze Familie 
der Castanelliden) gehdrt zu diesen »tripyleen« Phaeodarien, denn auch 
diese Gattung besitzt die drei fttr diese Thiere charakteristischen Off- 
nungen in der Centralkapselmembran : eine Astropyie und zwei Para- 
pylen. 

Die ersten Angaben tiber den Bau der KapselOffnungen verdanke 
wir RiGHARn Hertwig, der im Jahre 4879 in seinem Werke »Der O 
nismus der Radiolariena eine ausfOhrliche Beschreibung dieser G 
bilde gab. 

Ganz analoge YerhUltnisse , wie sie Hbrtwio bei Aulosphaera u 
Aulacantha antraf, beobachtete ich auch bei Castanidium, doch bin i 
in der Lage, durch einige Angaben liber die feinere Struktur der Neben 
tfffnungen in einzelnen Punkten die von Hbrtwio gegebene Beschreibun] 
zu ergUnzen. 

Wie es bei alien Phaeodarien, bei denen Parapylen vorhanden sin 
der Fall zu sein scheint, so setzt sich auch bei Castanidium jede Nebe 
dfihung aus drei wesentlichen Bestandtheilen zusammen, aus de 
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OFfnungskegel, dem ff nungshals und eiaem nahetu baibkugeligen 
Gebilde, welches in das intraoapsulare Protoplasma io der Weise eio- 
gebetiet ist, daas die stark gekrllmmte Seite desselbea der Mitte der 
Ceotralkapsel zageweodet liegt , wahrend die sndere , nach auBen ge- 
ricfatete Seite den Oflhungskegel tragt. For dieses eigenthumliche Gebilde 
mOohteichdieBeEeichnung Bulbusparapylae in Vorschlag bringen. 

Die Nebendffnimgen ersofaeiDen nan zumeist derartig gelagert, dass 
nur der OffnungBhals and der Offaungskegel aber die OberflHcfae der 
Centralkapsel hervoiragen. Seltener flndet man sie in einer Vertiefung 
oder EinschnOrung der Kapseloherflache. 

Dbs Protoplasma, welches den Bulbus umgiebt, zeigt in seiner 
Stniktnr eiue aunailende Verachiedenheit von dem obrigen Endoplasma. 
Wahrend nSmlich latiteres von sahlreiohen groBen Vacuolen erfttllt 
wird, verschwinden dieselben in der Umgebung der NebenOffnungen, 
almlicb wie unterhalb der HauptOfiinung , vollstAndig, und die Saroode 
leichoel sich an dlesar Stelle aufierdem noch durch eine deutUche 
tibrillare Anordnang ihrer Elemente aua, die als sarte Fasem nach dem 
Balbus bin strahlig lusammenlaufen. Letzterw selbst wird von einem 
schmalen Uofe von hellerem Plasma unmittelbar umgeben. 

Der Offnungskegel stellt eine konische Erhebung dar, die mit 
ihrem grOBeren Grundkreise der OberOache des Bulbus angehQrU Die 
Spitie des Kegels, die eine kleine kreisfSnnige Offnong sum Uurchtritt 
des Kodoplasma aufweist, deren Durchmesser meist etwa' 0,002S mm 
betrug, ragt bei Castanidium gewobnlich ein wenig liber den oberen 
Band des den Offoungskegel umgebendeo OK'nungsbalses empor. 

Sebr oft trug ersterer noch einen dUnnen rOhrenfbrmigea Aufsati, 
der jedocb, suweiien auoh abgebrocfaen, mir nioht als eine Verlangerung 
der Hembran des Offnungskegeis , sondern nur als ein Ausscheidungs- 
produkl der an seiner Spitze austretendeu Sarcode erscbien. 

Der Inhalt des O^ungskegels zeigt eine feine Langsstreifung, die 
von der Basis desselben nach der Spitze bin verUuft und durch zahl- 
reiche, aber deutlich von einander getrennte, in dieser Richtung ver- 
laufeude zarte Fibrillen bervorgemfen wird, 

Ob voD dieser, durch die Stniktur des Plasma bedingteo Streifuog 
noch eine andere unterschieden werden muss, die in der Membran des 
OBbongskegels ibren Sitz hat, kann ich nioht entscbeiden. Wenn wirk- 
licb znf^llig einmal ein Schnitt den Kegel bo getroffen, dass er ein StOok 
seiner Membran entfemt batte, so sab man an demselben allerdings 
sebr deutlich einzelne Streifen von der Spitze nach dem Grundkreis 
fObren, doch kami diese Erscheinong auch sebr wobl von einigen un- 
mittelbar unter der Hembran verlaufenden Fibrillen berrObren. 
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An der Stelle, wo der Offnungskegel in den Bulbus ttbergeht, sitzt 
demselben der Offnungshals auf, der, von der SiuBeren Kapsel- 
membran gebildet, bei Castanidium einen ahnlichen Ban besilzt, wie 
ihn Hbrtwig bei den Nebendffnungen von Aulacantka und Aulosphaera 
bereits beschrieben hat. 

Die Ectocapsa bildet nSimlich einen niedrigen, cylindrischen, oder 
schwach trichterfOrmigen Aufsatz, der als durchsichtiger Kragen den 
Offnungskegel umgiebt. 

Was endlich den merkwtUrdigen Bulbus betrifft — den tibrigens 
Haegkel als Bestandtheil der Parapylen gar nicht erwUhnt — so zeigt 
dieser in seinem Bau komplicirtere YerhSiUnisse , als Hbrtwig glaubte. 
der denselben nur als eine Dhomogene Masse « bezeichnet, die j»etwa 
die Form einer Halbkugel besitzt« und die mit ihrer KonvexitSt »nach 
dem Inneren der Centralkapsel gewandt, gegen das umgebende Proto- 
plasma scharf abschneidet, als wUrde sie von einer Membran bedeckU. 

In der That wird, wie Hbrtwig ganz richtig vermuthet hatte , der 
Bulbus von einer Membran umgeben. Dieselbe imponirt als ein sartes 
HUutchen , und ist allem Anscheine nach eine EinsttLlpung der inneren 
Kapselmembran, doch zeigt sie eine andere Struktur als diese. 

Zuweilen erkennt man nSimlich schon mittels relativ schwacher 
YergrOBerungen einen, in selteneren Fallen auch zwei oder drei kleioe 
runde, hellere Flecke auf der Bulbusmembran. Da ich dieselben als 
Offnungen deutete, so nahm ich Anfangs an, dass die Kommunikation 
zwischen Endo- und Exoplasma an den Parapylen ausschlieBlich durch 
diese wenigen Poren hindurch stattf^nde, und dass die zahlreichen 
radiar angeordneten Fibrillen, die von auBen an den Bulbus herantreten, 
muskelahnliche Bildungen seien, die als Retraktoren der NebenOffnung 
fungirend, durch ihre Kontraktion zugleich ein st^rkeres Ausstrdmen 
des intracapsularen Protoplasma bewirken. Bestarkt wurde ich in 
dieser Ansicht dadurch , dass auch ich , wie Hbrtwig es bei Aulacafitha 
und Aulosphaera beobachtete, bei Castanidium die Parapylen mehrfach 
in flachen Yertiefungen oder gar an nabelfOrmig eingezogenen Stellen 
der Centralkapseloberflache fand. Doch zeigte eine genauere Unter- 
suchung der Bulbusmembran, dass diese Annabme eine irrige war. 

Mit Hilfe der WiNKEt'schen Olimmersion 720 konnte ich namlich 
erkennen, dass die Membran nicht nur einzelne kleine Poren besitzt, 
sondem eine zarte Felderung aufweist, die durch zahlreiche runde Off- 
nungen bedingt wird. Dieselben sind meist ziemlich regelmSiBig ange- 
ordnet und von nahezu gleicher GrOBe. Ihr Durchmesser schwankt ge- 
wOhnlich zwischen 0,0013 und 0,0025 mm, betrug jedoch in verein- 
zelten Fallen sogar 0,0038 mm. 
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' Wohcr es tlhrigcDS kommt, dass einzelue Poren sich als solcho 

sdum bei Anwendung relativ schwac^hcr VergrO Benin gen durch ihre 
scharfen Konlouren i^cgenUber den anderen, our durch schnache Um- 
risse angedeuteten OEI'DUDgen, koDullicfa machen, wage ich nicht zu 
entscheiden. 

Stellt man den Tubus des Mikroskopes genau auf eineu Ponis ein, 
so gewahrt mao in fjeinem Lumen eiaige kteJne, slark lichtbrecbende 
Puokte, die ofTenbar den Eintritt eben so vieler Fibrillen in das Innere 
des Bulbus aozeigen. ihre Zahl belief sich bei den kleineren Offoungen 
auM — 3, wahrend din grOB ere n Poren zahlruicheren Fibrillen den 
Durcbtritt gestattetcn. 

Der Inhalt des Bulbus besteht aus einem homogenen Proloplasma, 
das jedoch nicht, wie Hkrtwig angiebt, Farbsloffen gegentlber eine be- 
soadere Imbibitions fabigke it zeigt. Die dunklere Farbung, durch welche 
der Bulbus aufMIt, hat ihren Sitz in der ihn umgcbenden Membran. 
War dieselbe zum Thoil durch cinen Schnitt zufiiilig entfemt, so dass 
man durch die eutstandene OfTnung in das Inueie des Bulbus hinein- 
sehcD konnte, 90 zeigle es sich, dass die ihn erfflllende Sarcode nichl 
dunkler tingirl war, als das (Uirige Endoplasma. 

Der Durchmesscr des Bulbus betrjigt bei Castanidium variabile 
0,0 10 bis 0,01 2 mm. Bei eineranderenPhaeodarien-Art, die jedoch nicht 
nSher zu beslimmen war, da ihre Centralkapsel cnucleirt unter dem 
Material gefundea wurde; besaB dieser Theil der NebenOffoung einen 
Durchmesser von 0,0188 mm. 

In weicher Weise sich die beiden Kapselmembranen an der Bildung 
der verschiedenen Bestandtheile der Parapyle belbeitigen, lieB sich mil 
Sicherheit allerdiug^i nicht entscheiden, da fast regelmilBig an den Neben- 
itffnuDgen die Hembranen sich losgelOst halten. Ftlr den Offnungshals 
steht esjedoch wohlzvveifellosfest, dass er eine Erhebung der iiuBer en 
Kapselmembrandarslellt; eben so glaube ich nicht fehl zu gehen, wenn 
ich mit Haeckel auch den Offnungskegel als ein Produkl der E c t o capsa, 
die Bulbusmembran dugegen, wie ich bereits bemerkte, als eine Ein- 
sttlipung der Endocapsa in Anspruch nehme. 

Es ist tlbrigens auffallend, eine wie groBe Abnlicbkeit die Neben- 
SffnuDgen in ihrem Bau mil der HauptiflTuung zeigen. wenn man bei 
ersteren von dem OffnungshaJs uud dem Bulbus absieht. 

Obgleich HAEChEi das Vorhandenscin einor deuliichen radiiiren 
Sti'cifung, wis sie sich auBer bei dem Operculum radiatum der Haupt- 
OiTnung (wie icb fUr Vuslaniilium naehwies) auch bei dem Offnungskegel 
der NebendfTnung vorlindet, nicht bekannt war, macht auch er schon 
auf die Obereinstimmung in der Struklur aufmerkgam, die zwischen 
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den Kapsel5ffnungen herrscht. Doch bringt Haeckel bei diesem Ver- 
gleiche die Proboscis der Astropyle mit dem Offnungskegel der Para- 
pylen in Parallele, und bezeiohnet letzteren daher, Eusammen mit der 
rOhrenfOrmigen Yeriaingeruiig desselben als Parabosois. 

»It seems, « sosagt er in seinem Challenger-Report^, nthat the para- 
bosois of the accessory-openings is developed in a way similar to the 
proboscis of the main-opening , and that the chief difference between 
the two is indicated by the large radiate operculum of the latter. « 

Allein gerade das Operculum radiatum ist es, welches wir bei den 
Nebenc^flnungen in kleinerem MaBstabe zwar, aber in ganz Slhnlicher 
Ausbildung als Offnungskegel wiederfinden, und welches die Ahnlicbkeii 
zwischen Haupt- und Nebendffnung am deutlichsten hervortreten ISsst. 

Sogar auf die SluBere Gestalt kann sich die tibereinstimmung zwi- 
schen dem Operculum einerseits und dem Ofltoungskegel andererseite 
unter UmstSinden erstrecken. So hat z. B. die von Hertwig abgebildete 
Gentralkapsel von Coelacantha anchorata ^ einen vollstSindig kegelfbr- 
migen Offnungshof, wSihrend derselbe bei anderen Phaeodarien-Arten 
meist wie ein Uhrglas oder eine Brustwarze geformt ist. 

A. B. 




Fig. A. HanptaiTiiniig (Astropyle) von Coelacantha anchorata. Dieaer Holxschnitt giebt 
einen Theil der citirten Fignr Hebtwiq's wieder (cf. nnten Anm. 2). prh^ Proboscis; 

or, Opercnlnm radiatnm. 

Fig. B, NebendiFnnng (Parapyle) von Castanidinm rariabile, mehr echematisoh and stark 

vorgroOert, pb, Paraboscis; op, Opercnlnm parapylae; e, CoUare; &, Bnlbns. 

Nach meiner Ansicht ist es daher richtiger, die Proboscis der Haupi- 
Offhung nicht, wie Haeckbl es thut, mit dem Offnungskegel, sondem mit 
dem rOhrenfOrmigen Aufsatz desselben zu vergleichen, und nur ftir 
letzteren allein die Bezeichnung Paraboscis beizubehalten. 

Der Offnungskegel ist dagegen, wie ich ausftibrte, dem Operculum 
radiatum der Haupt^ffnung gleichwerthig. Es dUrfte daher wohl am 
besten sein , auch in diesem Falle die Siquivalenten Bestandtheile der 

1 Challenger-Report, p. 1529. 

' Hertwig, Organismas der Radiolarten. Taf. X, Fig. 9, 
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Astropyle und Parapyle mit eioander eDteprecheDdeu Namen zu be- 
legen, ond den Offnuagskegel als Opercalutn radiatumparapylae, oder 
einfach als Operculum parapylae, lu bezeiclmen. Das Collare uod der 
Bulbus parapylae wOrdeo als die beiden tibrigen Theile derNebenoffnuog 
zu neDDBD sein. 

Um die komplicirten Verhaltnisse etwas anschaulioher zu machen, 
stelle ich im Nachfolgenden die Bestaudtheile der Haupt- und Neben- 
OffnuDg in der Weise zusammen , dass icb in der eraten Spalle der 
kleioen Tabelie die Theile der Astropyle mit den Bezeichnungen, wie 
sie Habgkel eingeftlhrt hat, angebe. Die zweite und dritte Kolumne 
enthalten die Natoea ftlr die entsprechenden Bestandtheile der Para- 
pyle; und zwar fiuden sich in der ersteren wiedemm die von Haeckel 
angewaodteD Bezeichnungen, in der letzteren dagegen diejenigen, wie 
ich sie in Vorschlag bringen mttobte. 



TheU* d«c AabopjlB 


Tktil* i« 


Pmpjl. 




Paraboscis 


Paraboscis 






(rithreDfarmiger Foii- 
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Coltaro paraboscidiB 


Collare 






(Offnungsbals) 
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Bulbus 



B. Vbsr eiaa nene Phaeodarien-Oattong det atlantiMben Oceanz. 

{Hierau Taf. XXXIll, Fig, f4.) 

Am 8. September i 867 fischte Herr Professor Chub auf einer Rejse 
nach den kanarischen Insein im atlantischen Ocean, westlich von Oporto 
ein Exemplar einer Phaeodarien-Art, die, zur Familie der Sagosphaeri- 
deo gehOrig, sich keinem der bereits bestehenden sieben Genera ein- 
reiben lieB and dadurch die Begrtlndung der neuen Gatlung Sagenoarium 
DoUra'endig machle. 

Trotz der auBerordentlichen Zartheit der Kieselbalken war das 
Skelett der vorliegendeu Art — was Ubrjgens uur sehr selten bei den 
Sagosphaeriden der Fall zu sein pflegt — bis auf einjge abgebrochene 
Radialslachein vollstfindig intakt geblieben, so dass sowohl die kom- 
plicirte Struktur, als aucb die GrOBenverhiiltnisse desselben sich deut- 
lich erkennen und festetellen lleBen. 

Fur die neue Species, die unter den bis jetzt bekannteu Sagosphae- 
riden zu den groBten Arlen gehOrt, brii^e ich den Numen Sagmoarhtm 
Chuni in Vorschlag. 



^_^ ^^W 
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Sagfenoarlnm Chnnl n. ap. 

Skelett eine eifOrmige, aus zwei Gitterplatten gebildete Eiesel- 
schale, deren jede aus zahlreichen , ziemlich regelmSlBigen dreieckigen 
Maschen gebildet wird. Die innere und zugleich feinmaschigere Gitier- 
schale ist mil zeltformigen Erhebungen bedeck! , deren Spitzen dorch 
Kieselbalken mit eiDander verbunden sind , und so* die Knotenpunkt« 
in derauBeren, mit groBeren Maschen ausgestattetenKieselschale bilden. 
Pyramiden regelmSlBig und von gleicher GrOBe ; gewObnlich dreiseitig. 
in vereinzelteren Fallen jedoch auch vier- oder fOnfseitig ; ohne inneren 
Achsenstab ; an der Spitze mit einer , der Seitenzahl entsprechenden 
Anzahl von divergenten Radialstacheln versehen. Radialstacheln scblank 
und gerade , nahezu eben so lang wie die Seiten der Pyramiden ; mit I 
einem Quirl von meist drei, seltener zwei oder vier Terminaldsten: 
unterhaib dieses Quirls ein zweiter, gewOhnlich aus vier kreuzformig 
gestellten LateralSisten bestehend. End- und Seitenflste an ihrem 
HuBeren Ende gespalten und jederseits in zwei kleine , rdckwSirts ge- 
krammte ZSihnchen auslaufend. 
GrOBenverhaltnisse : 

Langsachse der Gitterschale: 5 mm. 

Querachse derselben (an der breitesten Stelle gemessen): 

2,75 mm. 
Seitenlange der ^uBeren Gitterscfaalen-Maschen: 0,23 — 0,3 mm. 
SeitenlSlnge der inneren Gitterschalen-Maschen: 0,16 — 0,2 mm. 
Breite der Kieselbalken: 0,002 mm. 
Fundort: 

Atlantischer Ocean 4 1 ° 2' N. Br. 

11^30' W.Gr. 
Das Exemplar fand sich in einem offenen Netz, das aus einer Tiefe 
von 4000 m senkrecht heraufgezogen wurde. 

Sagenoarimn n« g. 

aay»jv»^ = Netz; tjaqtov = dem. v. (oovy das Ei. 

Das neue Genus, das sich. aus der Gattung Sagoscena dadurch her- 
Icitet, dass die Spitzen der pyramidalen Erhebungen der Gitterschale 
durch Kieselbalken mit einander verbunden sind, ISsst sich etwa folgen- 
derraaBen charakterisiren : 

Sagosphaerida mit einem, aus zarten Kieselbalken gebildeten, 
ISinglich runden Skelett, bei welchem man eine kleinere innere und 
eine etwas gr($Bere auBere Gitterschale unterscheiden kann. Beide 
Schalen, die aus ziemlich regelmaBigen dreieckigen Maschen bestehen, 
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siad durcksahlreicbfi pyramidale oder zeltformige Brhebaagen mit ein- 
aQder verbnnden, deren GrundDSchen der inneren Gitterschale aageho- 
ren, wlibrend die Spitien der Pyramiden die Knotenpunkte der Haschen 
darsteHen, welobe die SuBere Scbale Eusammensetten. Pyramiden 
ohne iitaereD AotisensUib ; mil terminalen Badialstachela an iltrefiT 
Gipfel. 

Da die Eiinreihung des neuea Genus eiDige AoderungeD in der van 
BiBCKiL gegebeaeo analylisehea Tabelle der S^DSphaeriden-GattUDgeD 
aothweodig macht, so bringe ich aa Naofastehenden diese Bestiramungs- 
tabelle, so weit sie dnnsb die AbttnderuBgen betroffen wird, uoter Hin- 
safUguDg deiselben znin Abdruek. 



Fanillle der Saffopliaerlda, 



Giltnieh^e tsd rein kuga- 
llfn tin llBglldb nidci 
Quliill. Hicht ipongiSa ; »i 
ngeliii41]igBn odrr ■nbiega 
UiiB dr^cUtta Huakiii 



CAoOtoha dar tU*U|ii 



OhgiUdig dai bigiliga 



ialtaimg(aB Brketnn 

Oberillcha dec Ungltch/ 
niDdBn PltUnoliil* nit I 
pjnnidalan Eihalmn- L 

E*a badeckt, ierta Qlp-( 



|GiH«niA>l« (Utt, Dbia 



KnotanrsBttaidtaUit- 
tan .... Sagosphae\ 
'Vjtun\i*tt akna liueniL 



iiiaa AckiMrtlb 



AckieatUk Btigmat 



. Na<^ Ahacklusa der vorliegenden Untersudiungen flberdie &ictyo- 
efaiden fand icb im Anhang der nimmehr vollendet voriiegendcfn dritten 
Abtbeilung der Protozoen in iBrohn's Klasseo und Ordnungen des 
Thierreicbs * eibe AnmerkuDg, die Dictyochiden betreffend, in welcher 
BuTSCBu' wie folgt scbreibl: BHiqsichtliob der HenTWiGschen Deutung 
der Dktyochen und Verwamltea als Skelettgebflde, welche die Gallerle 
gewisser Phaeodarien in groBer Zahl bedecken, kann icb gewisse 
Zweifel Jiieht Dnerwahnl laasen. . I^ fond nliBilich (1886) ira Anftrieb 
der Kieler Bncht mebrfaoli einzelne seiche Gebilde, welche von einem 
blassen Inhalt erfallt waren, der einen dentlichen, gut f^rbbaren Kern 

< BiaiiB, KlasMD und Ordnungen des Tbierreichs. Bd: 1. Proloioo {BOtscdli). 
III. Abth^ Leipiig IS87 — 89. Anhang: Karee tibersiclit des System  derfladiolBriH. 
Anm. p. I997. 
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enthielt. Dies stimmt mit Mouua' Befonden (4887) giit tlberein, welcher 
sowohl von Dkiyoehu speculum Ehrh, wie voo D. fornix Mb. eiDsdoe 
mit gelbliohki^rnigeiB Plasma erfdllte nAd bewegliche Skelettgebilde 
beobachtete. Bei der letEteren Art beobaditete er mehrere Kerne in 
Plasma. Ich muss bei dieser. Gelegenheit auchauf die groBe JLhnlich- 
keit der Skelettgebilde von Dictyocha und Distephanus mit gewisseii 
Tympaaideu EUsckbl's hiQweisen.'ff • 

- *Wenn aii^ die: hier nur kur2 bertlhrten Punkte bereits weitcr 
obeD ausftlhrliohe? behandell woi'den sind, so wollte iob esdenaocfa 
niohl iinterlasseo,- die Angaben BiJ^scHU-s atu erw^nen; und ich thai 
dies um so lieber, als dieselben der Bauptsaebenach mit meinea Aus- 
fahruDgen im Einklang stehen. 

Was die « Ahnlichkeit icfer S&elettgebilde von Dictyocha und Diste- 
phanus mit g^ewlssen Tympaaiden 'Haec!kbl's(( betrifft; so ist dieselbe in 
einzelnen Fallen in der That eine ganzi auQerordentlich groSe, doch 
werden wir erst an der Hand eingehendbrer Kenntnisse tlbeij den Bao 
des Weivhk^rpers bei ieisteren; der Frage nSlher tretea kOnheii, ob bier 
nur eine Abnltplikeit der Skelettbildungeo -^^auf die ttbrigens audi 
schon Habgkel^ bei der Oattung Dystympanium hinweist — ' vorliegt, 
oder ob es sich bei den geo^nnteu Organismea um nSlhere, verwandt- 
schaftliche Beziehuingen handelt. , . ^ 

Hamburg, im August 1890. . , ^ 



4. BaXNXMr^ Ober die laorpbologttohe uoid pkysiologiscke ^deutaag des Chloro- 
... pliy lis bei Thiei^ea. ia : MHtbfsiluDgeo i«U8 • ^^t Zofih StaUoo. 9|i JNe^pel. 

..;. . Bd. lY. , Leipzig 4 883. . . . , :.,..: , .,: . 

i. BiJTscuLi, Protozoa, in: BliON^'s Klassen ynd Ordpungen des Thlerreicbs. BdJ. 

Leipzig und Heidelberg 1883-^1887. 
9;.*^ii_l' B'eitrage zdr Keftntnli dei' Ka'dio&Henskelette, irisbesondere der der Cyr- 
• . tftda. ibziZ^tschi-.f: w. ZooH-Bd'.XXKVI- • ' 



'I • t 



I • • I A  , • 1 • .  • • .• \ , 



1 Haeckei:; lld[iort od the Ristdlolaria. 4887. p. 989; wThesecurioos fonbs ex« 
l^lbil a remarKubJie resemblance ta some ^tonooyrtida; and als<> totbe >DiclyoeAi 
(Pbaeo4aria].« 

Sehr auffallend ist z. B. die Abnlichkeit der Skeleltbiidungen mit Dictyochiden- 
gebttusea* bei folgeaden Tympaniden-Arten : Pseudocubusheacapylus, Dystympanium 
dictyocha, Cireoiympanum octogomum (cf. Report on the Radiolaria. Tat XCCV, 
Fig. 42, 45und47j. 
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ErUinuig der Abbildugen. 

Tafel XXZini 

a 

Bis auf Kig. f4, die scb^ttcher vergrdfieirt ist, sind sdmmtUchis Figaren bti 
lOOOfaeher VergrOiBerung gezeiehs^t. 

Fig. 4 — 12. Distephanus speculum. 

Fig. 4-^6. VerschiMene Skelettformen. 

Fig. 6. Ein siebeDstrahliges Gehause, den Verlauf der LuftkanSle zeigend. 
' Fig. 7. SkeleU id Seitenansicht 

Fig. 8. Doppelgehtfuse. 

Fig. 9. IHstephanus speculum, Nach dem Leben gezeicfanet. [Das bier abgebH- 
dete Exemplaf \»X jedoch offenbar bereits im Absterben b^griffen, dabei demselben 
die Lage der Geifiel eine ganz andere ist als bei den schwimmenden Individuen.) 

Fig. 10. Ein Individuum dieser Art; nach eitlenl mit Hematoxylin geHfrbteB 
PrSparat gezelcbnet. Der Nucleus (Centralktirper) erscheint im Lumen der Apical- 
masche. Die Einschltisse des Kbrperplasma (Chromatophoren ?) sind bei dieser 
Figur, ^ie bei den beiden folgenden, der Deutlicfakeit halber fortgelassen. 

Fig. 4 4. Individuum mit acht keirakugefartigen-Gebflden. Nadi einem HUma- 
toxylinprilparat. 

' Pig. 42. Ein anderes Exemplar , flinf keimsabkiniDliebe KOrper enthaltend. 
Nach einem Hfimatoxylinprfiparat. 

' Fig. 4 S. €a«tont(il«m fartd5t7e. Neben(5ffnung. 

Fig. 44. S(igenoarium Chuni. Ein Stiick der doppelten Gitterschale. Auf der 
inn^ren' Schale sieht man drei vollstflindige dreiseitigc Pyramiden sich erbeben. 
Ifare Spitzen sind durch Kieseibafken mit einander verbuaden, die in ihrer Ge- 
sammtbeit die Sufiere Gitterschale biiden. In den Knotenpunkten der leizieren 
stehen als VerlUngerungen der Pyramidenseiten die Radialstacheln. 



Mit Ausnahme von Fig. 4 4 sind die Umrisse der Figuren mit Hilfe des Abse- 
sclien Zeicbenapparates bergestellt worden. 
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sc^ied6n zu schaffen, iDi'tteis des'sen Selektion nelie Arten hervorbringt. 
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Uber ein paar interessante nene Protozoenformen 
ans dem Atlanttschen Ozean und Anderes. 

Dritte Mitteilung 
fiber die Tripyleen - Ausbeute der Plankton - Expedition. 

Von 

A. Borgert (Bonn). 

(Hierzu 10 Textfiguren.) 



Dem liebenswurdigen Entgegenkommen Prof. K. Brandt's in 
Kiel, der mir die ursprtinglich zn eigener Untersuchung ausersehenen 
Tierformen zur Bearbeitong uberlieB, verdanke ich die MSglichkeit, 
hier tiber einige neue Protozoenarten aus den Fangen der Plankton- 
Expedition berichten zu k5nnen. Der Umstand, dafi ich erst seit 
knrzem uber das interessante Material verfilge, erkl&rt, warum die 
im Folgenden behandelten Organismen, die sich in systematischer 
Hinsicht einer der bereits von mir bearbeiteten Tripyleen-Familien 
anschllefien, dort nicht schon Berticksichtigung fanden. 

Wenn hier auch kein ausfuhrlicher Bericht gegeben werden 
kann, ein solcher vielmehr den „Ergebnissen der Plankton-Expedition" 
vorbehalten bleiben mufi, so m5chte ich doch nicht daraaf verzichten, 
die Aufmerksamkeit auf die in Rede stehenden merkwtlrdigen Proto- 
zoenformen zu lenken, zu einer Zeit, da noch ein reiches, in den 
verschiedensten Gegenden der Erde gesammeltes Material sich in 
Bearbeitung befindet. Auch fruheren Meeres-Expeditionen werden 
die zum Teil ansehnlich grofien und nicht allzu seltenen Formen 
schwerlich entgangen sein, sie fanden jedoch keinen Bearbeiter; 
vielleicht wuUte man sie hinsichtlich ihrer Stellung im Systeme 
nirgends recht unterzubringen. 
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Die Formen, urn die es sich hier handelt, sind auffallend ge- 
staJtete, bald mit kurzen dicken Fortsfitzen, bald mit langen diinnen 
Armen ansgestattete Organismen, die an ihrer Oberflache von einer 
deatlichen Membran umkleidet, in ihrem Innem einen grofien Eern, 
umgeben von einer mehr oder minder reichlichen Protoplasmamasse, 
anfweisen, Zn diesen Arten treten andere, die das Aossehen einer 
einfachen kngeligen oder leicht eifSrroigen Blase besitzen, die aber 
auch noch wieder ein verschiedenes Bild darbieten konnen. 

Bei alien diesen Organismen ist der Protoplasmakorper regel- 
m^fiig peripber der EuUmembran angelagert Er bezeichnet den 
oralen Pol des Tieres nnd bildet hier eine einfach runde oder am 
Eande in radi&re Strahlen anslanfende Scbeibe, die in der verdickten 
Mitte den grofien bllLscbenf&rmigen Kern umschlie£t Die diinnere 
Bandpartie der Protoplasmamasse l§.fit meistens eine dentllche Vacnoli- 
sierung erkennen. Bei einzelnen dieser Formen geht von dem Proto- 
plasmak5rper ein derber Verbindungsstrang durch den Hohlraum der 
Blase nach einer anderen Stelle der K6rperwandung, wo er eine 
strahlige Teilnng erf&hrt nnd sich schlie^lich in ein die Innenflslche 
der HfQle ttberspinnendes Maschenwerk von feinen Strftngen auf lost. 
Kieselige Skeletbildungen gelangten nur bei einer Art znr Be- 
obachtnng. 

So sehr anch die in Kede stehenden Formen anf den ersten 
Blick von den Tripyleen abweichen, wie sie durch E. Hertwig's 
und Haeckbl's Arbeiten bekannt geworden sind, so sicher weist 
uns eine genauere Untersuchung der neuen Formen auf diese Badio- 
lariengruppe hin. Besonders sind es die durch die Plankton-Expedition 
zuerst erbeuteten eigentttmlichen Atlanticelliden, ^) zu denen die 
nachsten Beziehungen bestehen. 

Wie bei den Atlanticelliden, so handelt es sich auch ii dem 
vorliegenden FaUe um Arten mit stark vergrOUerter , blasig auf- 
getriebener und nicht von Skeletbildungen umschlossener Central- 
kapsel, die auch — von einer Ausnahme abgesehen — an der 
Stelle, wo der Protoplasmakorper der Membran anliegt, einen kreis- 
fSrmigen Ofifhungshof mit radiftrer Streifung aufweist. Diese Bildung 
ist in denjenigen Fallen, wo der Protoplasmakorper seine normale 
Lage an der Wandung hat, nicht leicht wahrzunehmen. Sie tritt 
aber bei Exemplaren, bei denen sich das Protoplasma von der 
Membran losgeWst hat oder wo es in Zerfall geraten ist, sehr 



') A. Boboert: Die tripyleen Radiolarien der Plankton-Expedition. Atlanti- 
ceUidae, In: Ergebnisse der Plankton-Expedition Bd. Ill L. h. 3 1905. 
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dentlich, namentlich nach Anwendung von Farbstoffen, hervor. Die 
vom Centrum nach der Peripherie hin an Breite zunebmenden radiftren 
Streifen iB.rben sich kraftig wie die Centralkapselmembran im Ubrigen, 
wohingegen die ZwischenrJLume zwischen den Strahlen hell bleiben. 
Im Centrum des OfFnungshofes Oder Strahlendeckels liegt die Haupt- 
JiEfniing mit der fllr dies Gebilde des TripyleenkSrpers charakteristi- 
schen Protoplasmastruktur. 

Wahrend aber bei den Atlanticelliden die Centralkapsel vier 
runde buckelartige VorwBlbungen besitzt, die im Viereck die in 
ihrer Mitte gelegene Hauptfiffniing nmstehen und so der Blase etwa 
die Form eines Apfels oder einer Tomatenfrucht geben, sehen wir 
bei den bier neu zu beschreibenden Arten die Centralkapsel ent- 
weder in Gestalt einer einfachen Kugel ausgebildet, oder es sind 
an derselben Anssackungen in wechselnder Zahl entwickelt, die 




Fig. I. 

Halocelta gemma n. g., n. sp. Totalbitd inach einer Zeicbnnng von Prof. K. Bbajidt). 

Vergr. Seibert Objektiv I, Okular Iperiskopisch) 2. 

bald als breite tascbenartige Ansstiilpuugen der Xlembran, bald als 
d&nne hohle armahnliche Fortsiitze des Tierkorpers erscheinen. 

DaB auch kieselige Skeletbildungen vorhanden sein kOnnen, er- 
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wahnte ich bereits. Diese sind, wie bei Atlanticella, dem oralen 
Pol der Centralkapsel vorgelagert. 

In Fig. 1 gebe ich nach einer mir von Herrn Prof. Beandt 
gutigst zur Verfiigung gestellten Zeichnung die Abbildung einer 
neaen Art, die sich durch den Besitz eines Kieselskelets aus- 
zeichnet. Ich m9chte fur die neue Gattung, die flir diese Form zu 
begrunden ist, den Namen Halocella und fur die betreflfende Species 
die Bezeichnung Halocella gemma in Vorschlag bringen. 

Die Centralkapsel ist in diesem Falle kugelig rund. Das Skelet 
besteht aus einem unregelmafiigen Maschenwerk von Kieself&den, wie 
die Abbildung es zeigt, und weicht dadurch ebenfalls nicht unwesent- 
lich von der entsprechenden Bildung bei der Gattung AUanticella 
ab, wo ein hohler centraler KlSppel entwickelt ist, an dessen Eand- 
fortsatzen rohrenartige, mit inneren ScheidewS,nden versehene Stacheln 
entspringen. So erinnert es denn mehr an die Skeletbildungen ge- 
wisser Cyrtoiden oder Spyroiden unter den Nasselarien. Eine Uber- 
einstimmung mit den Atlanticellen besteht dagegen in dem Vor- 
handensein einer einzigen oralen Ofifhung in der Centralkapsel- 
membran, wie sie sich in ahnlicher Gestaltung bei der Mehrzahl der 
Tripyleen findet. Auch das Ph^odium fehlt als weiterer charak- 
teristischer Bestandteil nicht. 

Bei den Formen mit breiten Aussackungen fanden sich dagegen 
Skeletbildungen nirgends entwickelt. Da in der Zahl und Anordnung 
der Membranausstiilpungen wechselnde Verhaltnisse bestehen, so 
zeigen diese Organismen je nach deren Ausbildung ein %iemlich 
verschiedenes Aussehen. Ich beschranke mich hier darauf, in Fig. 2 
ein dreizipfeliges Tier abzubilden. Fig. 3 zeigt aufierdem noch den 
oralen Strahlendeckel der Hauptoflfnung eines anderen Exemplars. 
Die centrale dunkle Masse wird von den protoplasmatischen Eesten 
der Astropyle gebildet. Die Gattung, zu der ich diese Formen stelle, 
mag den Namen Lobocella ftthren. 

Da ich nicht' glaube annehmen zu soUen, dafi die verschiedenen 
Formen alle selbstandige Species darstellen, so fasse ich dieselben 
unter dem gemeinsamen Artnamen Lobocella proteiis zusammen und 
unterscheide nach der Zahl der Fortsatze in den einzelnen Fallen 
durch Zufugung der Bezeichnung: /orma biloba, triloba usw. 

Was die Struktur verhaltnisse des Weichkorpers betriift, so 
m5chte ich auf die in der Zeichnung Fig. 2 m5glichst genau wieder- ! 

gegebene Verteilung des Protoplasmas hinw^eisen. Wir sehen von 
der aboralen Flache der scheibenartig abgeflacbten Hauptmasse 
einen dicken Stamm entspringen, der, nach einem anderen Punkt 
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der Oberflacbe gericbtet, sich an der Hfillinembran foDtfiDenartig in 
einen Kranz feioerer Strange auflSst. Ein Teil dieser Protoplasma- 
str5me kehrt auf dem D&chsten A\'ege als dicke Adern zum Rande 




/ 




Fij. 3. 

Fig. 2 u. 3. Lobocella proteia a. g., n. ap. 

Fig. 2. Dreizipfeliges Eiempliir, Ton der aboralen Seite geseheu. Verger. 40fach. 

Fig. 3. StrahleD deckel eines siebenzipfeligen iDdividnnms. Die Uembnin atark 

mit H&m&toxjliu gefSrbt. Id der }Sitte ein Reat des protoplasmatiachen Teilei 

der HauptSffnung. Ver^. lOOfach. 
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der Protoplasmascheibe zurttck, die Qbrigen losen sich dagegen in 
ein feines unregelm&fiiges Maschenwerk aaf, das sich auf der Innen- 
fl&che der Htillmembran ausbreitet and sich schliefilich in den radi&ren 
sich verzweigeuden Aoslanfem der Protoplasmascheibe wieder sammelt. 

Mit einiger Wahrscheinlichkeit ist wohl anznnehmen, dafi die 
geschilderten Struktoren der Ansdruck einer bei dem lebenden Tiere 
bestehenden kreisenden Protoplasmastrdmung sind, die, von der Eaupt- 
masse ansgehend und wieder zu ihr znrUckkehrend, entweder den vor- 
stehend skizzierten Weg nimmt, oder im nmgekehrten Verlauf ihren 
Urspmng in den radiaren Ausl&ufem des ProtopIasmak5rpers besitzt, 
aus deren feinen Ver&stelungen sich der Strom schlieBIich von alien 
Seiten her in dem dicken, eine deutliche L&ngsfaserung zeigenden Haupt- 
stamm auf der aboralen Seite der Pi*otoplasmascheibe wieder vereinigt. 

Die ganze Art der Protoplasmaverteilung erinnert stark an das 
Bild, das sich in dieser Beziehung bei den Cystoflagellaten, Noctiluca 
nnd Leptodiscfis, darbietet, bei denen ebenfalls die Hanptmasse des 
Protoplasmas urn den nahe der K5rperwand gelegenen Kern kon- 
zentriert ist, w&hrend sich im tibrigen ein peripheres feines Netz- 
werk von Protoplasmaf&den ausgebildet flndet. Auch hinsichtlich 
des Vorhandenseins eines von der Hanptmasse nach der HuUmembran 
gehenden dickeren Protoplasmastranges von faseriger Struktnr wtirden 
Ankltoge bestehen. Andererseits gemahnen die Organisationsverhd.lt- 
nisse an das Bild, das sich bei den Arten der Oattnng Pyrocystis darbietet. 

Erw&hnt sei Ubrigens noch, dafi in den strahligen Forts&tzen 
der Protoplasmascheibe bei Lobocella meistens deutlich ein hyaliner 
festerer Achsenfaden zu erkennen war. 

Ffir die dritte Gruppe von Formen ist, wie schon hervorgehoben 
wurde, die Ausbildung langer horn- oder armartiger Fortsfttze 
charakteristisch. Auch hier unterliegt die Zahl der betreffenden 
Bildungen dem Wechsel. In Fig. 4 habe ich nach einer von Herm 
Prof. Bkandt mit dem Zeichenapparat entworfenen Umrifiskizze ein 
Exemplar mit nur zwei Fortsatzen wiedergegeben. Die von mir 
selbst untersuchten Stucke batten alle eine gr5fiere Zahl von Armen. 
Fig. 5 zeigt ein anderes Individuum mit sechs Fortsatzen, die hier 
jedoch nicht in ihrer voUen Lange zur Darstellung gebracht sind. 
Die Membran weist eine Unmenge kleiner Falten und Faltcheu auf, 
wie bei fast alien mir vorliegenden konservierten Stucken. In der 
oberen Hftlfte der Figur sieht man den grofien runden Strahlen- 
deckel der Haupt5ffnung. 

Der WeichkSrper, der bei dem in Fig. 6 dargestellten Exemplar 
in Zerfall geraten war und in der Zeichnung fortgelassen ist, zeigt 
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Fig. 5. 
Fiff. 4 n. 5. Cornacelln maya n. g., a. 8p. 
Pig. 4. ZweibSraiges Exemplar von der aboralen Seite gesehen (nach einer mit 
Seibert'a Objektiv I gezeichneten UmriGskizze Ton Prof. K. Brandt), &nt '/, Terldelnert. 
Fig. 5. Ein IndiTidQum mit sechs EOrperfortsiitzeD, Qnter Fortlasrang der in 
Zerfall geratenen protoplasfflatiscben Telle geieichnet. In der oberen HUfU der 
Fignr der groUe nude Strahlendeckel. Vergr. iWfach. 
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im wesentlichen den gleichen Bau wie bei der Gattung Lobocella. 
Wir sehen auch bei diesen Formen einen krftftigen Strang auf der 
aboralen Seite der in radiS^re Strablen sich fortsetzenden Proto- 
plasmascheibe entwickelt, dessen &ufieres Ende an der Membran 
nach alien Seiten bin diinnere Ausl&afer entsendet^) Fig. 4 zeigt 
in der nacb rechts weisenden Spitze diese Bildnng in nnvollstandigem 
Erbaltungszustand. 

Icb vereinige die in Rede stehenden Formen in der neaen 
Gattung Comucdla, Einsichtlicb der naheren fienennang verfabre 
icb wie bei dem Genus Lobocella. Als einzige Art fiibre icb die 
Species Cornucetla maya auf und unterscbeide bei dieser eine forma 
bicornis, tricornis usw. *) 

Wie bei den Gattungen Halocdla und Lobocella ist aucb bei dem 
Genus ComuceOa nur eine einzige Haupt6ffiiung oder Astropyle mit 
radiar gestreiftem Offnungsbof vorbanden, wie dies scbon aus Fig. 5 
ersicbtlicb ist. 

Zu den ersterwabnten Formen mit kugeliger Centralkapsel 
kommen nun nocb andere binzu, die, einerseits eines Skelets ent- 
bebrend, sicb von der Gattung Halocella au£erdem aucb nocb 
durcb das Yorbandensein einer gr5£eren Zabl von Offnungen in der 
Kapselmembran unterscbeiden. In dieser Beziebung besteben ganz 
abnlicbe Verbaltnisse wie bei der Gattung Nationdldta,^) und es 
]{lge wobl der Gedanke nabe, dafi die aufgefundenen Blasen dieser 
Art nur die isolierten Centralkapseln von NationaleUa fragUis oder 
einer anderen nabe verwandten Form darstellen. 



^) Nach der von HaJoceUa Torliegenden BBAin>T'schen Abbildmig scheint es, 
dafi anch bei dieser Gatttmg ganz fthnliche Strakturyerha.Itni88e des WeichkOrpers 
b^teben. Die Fignr l&Ot einen von der WQlbung des ProtopIasmakOrpers nach 
der gegenUberliegenden Seite der Centralkapsel verlanfenden, bei dem gezeichneten 
Exemplar zerrissenen Strang nnd aufierdem eine netzartige Feldening der Blasen- 
wandnng erkennen, die in diesem Falle jedoch viel feiner als beispielsweise bei 
Lobocella ist 

*) Vereinzelt schien es mir allerdings, als ob „gezipfelte'' Formen durch st&rkeres 
L&ngenwachstum der Fortstltze in ^gehOmte'' libergehen k5nnten. Anch mUge 
bei dieser Gelegenheit anf die schon in der Bearbeitnng der AtlanticeUa-Arten be- 
tonte Mdglichkeit hingewiesen sein, da£ es sich bei den hier nen beschriebenen 
eigenartigen Protosoen nnr nm Entwicklnngsznst&nde irgend welcher anderen 
Formen handelt. 

') VgL A. Boboert: Die tripyleen Radiolarien der Plankton-Expedition. 
Medusettidae. In : Ergebnisse der Plankton-Expedition. Bd. Ill L. h. 4 1906. 

Desgl. V. Haecker: Uber einige groCe Tiefsee-Radiolarien. Siebente Mit- 
teilnng liber die Radiolarien der „Valdivia"-Ansbente. In: Zool. Anz. Bd. XXX 
Nr.26 1906. 

28* 
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Dennoch scheinen mir Grttnde fiir die Annahme zu bestehen, 
daS es sick hier nm eine besondere Art oder wahrscbeinliclier sogar 
eine eigene Gattnng handelt. 

Die in Bede stebenden Organismea bieten das Bild einer kngeligea 
Blase, die an einer Seite, der Membrao angelagert, einen scbeiben- 
artigen, am Rande dUnn aiulanfenden, in der Mitte Terdickten 
ProtoplasmakCrper aafweist. Das Protoplasma ist vacnolisieii; und 
nmschlieSt einen ToluminSsen rnnden Kern, dessen Vorhandeusein 
sich dnrch eine VorwSlbnng des Protoplasmas in das Innere der 
Engel scbon bei fliichtiger Betrachtnng bemerkbar maclit. In Fig. 6 
babe ich ein Exemplar, vom aboralen Pole gesehen, znr Darstellnng 
gebracbt. 




Fig. 6. 
Qlobkella pita n. g., n. sp. Tom aboralen Pol gesehen. Vergr. 60fach. 

Am Eande der Scheibe sieht man gelegentlich das Protoplasma 
in feine Strftnge aaslanfen, die sich in Seihen von EOmchen anf- 
ISsen. Dnrcb diese erscheint melst die ganze ^\'andnng der Blase un- 
regelmilCig punktierL Zwiscben den kleinen KSi-nchen gewabrt man 
vielfacb nocb grdfiere rundliche Eliimpcben, die dann gewShnlich zn 
Strangen angeordnet und durcb feine Faden mit einander verbnnden 
sind. In einem Falle sab ich einen vollstHndig geschlossenen derartigen 
Ring im Aquator der Kugel ausgebildet. Offenbar handelt es sich auch 
in diesem Falle um die Telle eines peripheren Protoplasmanetzes. 

An der oralen, durch die Protoplasmascheibe gekennzeichneten 
Seite der Blase finden sich eine grSflere Anzahl nach dem Astropylen- 
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typas gebaate OfiiiuDgen, durch die das Kapselinuere mit der AaSen- 
welt kommaniziert. Die breit kegel- oder buckelfSrmig gestalteten, 
ein wenig Hber die Oberflfiche hetrortretendeD Offnangen sind ziem- 
lich gleichmilfiig fiber die gewClbte Fl&che im Glebiete der Proto- 
plasmascheibe verteilt, wie dies aas dem in Fig. 8 abgebildeten 
Tangentialschnitt darch die orale Partie einer solchea Blase gut 
etsichtlich ist. Ein medianer L&ngsschnitt dnrcb den kageligen 
Tierk5rper ist io Fig. 7 wiedergegeben ; aach in diesem Falle sind 
raehrere Offiiongen durch den Schnitt getroffen. Derselbe laBt ferner 
erkennen, daS der Hohlraam der Blase iiber der Protoplasmascheibe 
keine weiteren Bildnngen uniscblieSt; yermutlich ist er bei dem 
lebenden Tier mit einer FlQssigkeit erf&llt. 




Fig. 7. Fig. 8. 

Fig. 7 n. 8. Globicella pila n. g., n. 8p. 

Fig. 7. Hedianei LSugsBchnitt, mehrere Ofinangeu getroffen. Vergr. 60fach. 

Fig. 8. Tangentiolei Schnitt Tom oralen Pol, mit einer grSGeren Ztthl vdd df^aogen. 

Vergr. nOtach. 

Uber den Kern kann Ich nur soviel sagen, daU er den bei 
AUarUiceUa nnd auderen TripyleeD beobacbteten Bau zeigt, wie dies 
ancb Fig. 7 zeigt. 

Was nun noch die auBere Hiille betrifft, die die Wandong der 
Blase bildet, so ist die Membran einschichtig. 

Znm Unterschied fiige ich aus dem Material, das mir Herr 
Dr. FoTLER freundlichst zur Verfugung stellte, auch einen medianen 
Langsschnitt darch die Centralkapsel von NationaMfa fragilis bei 
(Fig. 9). 
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Wie ein Vergleich der beiden bei gleicher Vergr66ening ge- 
zeichneten Bilder Fig. 7 u. 9 lehrt, bildet bei Naiionaletia fragUis 
der ProtoplasmakSrper eine riel kompaktere Masse. ') Dazn kommt, 
da6 die Offnnngen aof eine kleinere, deutlich abgeplattete Flllehe 
beschrankt erscheinen und daB sie selbst wesentlich schwftcher ent- 
wickelt siDd. 




Fig. 9. 

NationaUtta fragilis [Bobobbt]. Mediaoer L&ngsscbnitt dnrch die CentralliHpsel. 
Vergr, 60fach. 

Eitt weiterer Unterschied ist der, dai! bei Nationaldla fragilis 
die Membran der Centralkapsel zweisehichtig ist. Zwar gibt 
FowLEB an, dafi in dieser Beziehang eine Verschiedenheit bestehe, 
doch fand ich anter den mir gesandten Stiicken nur solche mit 
doppelter Hullroembran, ini wesentlichen dem Totalbilde Fig. 1 in 
Fowxee's Abhandlung entsprechind, wo die innere Haut zu einem 
kleineren faltigen Sack zusammengeschrumpft dargestellt ist. 

Der Protoplasmakfirper ersclieint an meinen Schnittpraparaten 
auch auf der aboralen Seite ziemlich scharf begrenzt. Ein nicht allzu 
breiter, mit Gerinnsel erflUlter Zwiachenraum trennt die Protoplasma- 
masse tod der inneren Membran, an der eine mannigfache Faltung 
und groBe bruchsackartige Ausstulpungen auffallen. Nur an der 
oralen Flache und eine kurze Strecke an den Seiten des Proto- 
plasmakorpers sind iluBere und innere Hulle zn einer einheitlichen 
Membran verscbmolzen, im nbrigen sind sie durch einen weiten, von 
einer homogenen, stark ftrbbaren Substanz — wohl einer Gallerte — 
erfiillten Zwisclienraom von einander getrennt.*) 

') Vgl. auch die Abbildungen bei Fowlbb (NoUB on the anatomy of QattUetta, 
In: Qnarterl; Joarnal of Microscopical Science Vol.48 Part III 1901 p. 485 Figr. 2) 
and V. Habckbb (L'ber einige groGe Tiefaee-Badiolarien. Siebent« Mitteilnng Uber 
die Badiolarieu der „VBldivia''-An3bente. In : Zool. Anz. Bd. XXX Nr. 26 1906 
p. 892 Fig. 15). 

') Wie ich selie, erwlihnt anch Fowleb schon Exemplare, die sich dnrch 
„a very thick bodj-wall" oder „a thick gelatinona wall'' anszeichueten. 
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Zwar ist ee nicht ausgeschlossen, da£ gewisse Besonderheiten 
der Struktarverh§.ltnisse in dem einen oder anderen Falle auf die 
Yoraufgegangene Behandlung des Materials zuruckzufuhren sind, 
doch glaube ich nicht annehmen zu soUen, dafi der Unterschied der 
Vorbehandlnng fur alle bestehenden Abweichungen verantwortlich 
zu machen ist. 

Es kommt auch weiter noch hinzu, dafi mir gerade aus dem- 
jenigen Planktonzug, der die reichste Ausbeute an den oben be- 
schriebenen kugeligen Blasen lieferte, nicht ein einziges Skelet von 
Natiancdetta frag^is vorliegt, ja dalJ, soweitlch heute ubersehen kann, 
kaum in einem Fang beide Bildungen zusammen gefunden wurden. 
Allerdings — und das muB betont werden '— erhielt ich von den 
betreffenden Orten auch keine anderen Skeletgebilde , die zu der 
neuen Form geh5ren k5nnten. 

Nach alle diesem hat es den Anschein, dafi eine bisher nicht 
beobachtete skeletlose Tripyleenart vorliegt, die einer neuen Gattung 
zugeteilt werden mtiUte. SoUte sich diese Annahme durch die Unter- 
suchung weiterer Funde bestatigen, so kSnnte die neue Gattung 
vielleicht passend als Globicdla^ die hier beschriebene Art als 
GlobiceUa pUa bezeichnet werden. SoUten wir es dagegen — was 
ich kaum annehmen m5chte — dennoch mit isolierten Centralkapseln 
von NationaleUa zu tun haben, so werden auch in diesem Falle die 
vorstehenden Ausfiihrungen und die genaueren Abbildungen als Er- 
ganzung der frtiheren Angaben willkommen sein. 

Hinsichtlich der Frage nach der systematischen Stellung des 
neuen Genus kann man wohl kaum dartiber im Zweifel sein, dal! 
nahere verwandtschaftliche Beziehungen einerseits zu den Atlanti- 
cellen bestehen, daU andererseits aber auch gewisse Eigentiimlich- 
keiten — besonders das Vorhandensein zahlreicher Offnungen — 
deutlich nach der Richtung der Nationaletten weisen. ^) Ich habe 
mich uber die Beziehungen der letztgenannten Formen zu einander 



^) Es w&re verfrUht und daher miioig, schon jetzt die Frage in dem einen oder 
anderen Sinne entscheiden zn woUen; hierzu bedarf es, wie atls dem Gesagten 
heryorgeht, noch der Untersuchung weiteren geeigneten Materials. Jedenfalls 
aber kOnnte una das Vorhandensein mehrerer Oifnungen bei GlobiceUa nicht ab- 
halten, die Gattung im System mit den nur eine HanptOffnnng besitzenden Atlanti- 
ceUen, HaloceUen usw. zn vereinigen. wie ja auch die Nationaletten und Planktonetteu 
mit ihren yielen Ofifnnngen — bis jetzt wenigstens — als Angehorige der eben- 
faUs offenbar in diesem Punkte meistens abweichend organisierten Arten aus der 
FamiUe der Medusettiden erscheinen. 



scbon fr&her ge&ufiert nnd werde welter unten Gelegenheit nehmen, 
aoch eiumal auf den Gegenstand zuiUckznkommeD. 



BezUglich der Ofihungen in der Kapselmembran haben die neueren 
Untersuchangea gezeigt, dafi bei den Tripyleen eine weit grttBere 
Mannigfaltigfkeit besteht, als die alteren Forschungen vennaten liefien. 
Nicht nar sehen wir die Parapylen bier nnd da ganz in Wegfall 
kommen, sondem wir beobacbten andererseits auch, wie dieselben 
gelegentlicb ibre typisch% Lage an der abor&len Seite der Central- 
kapsel aafgeben nnd in die Xfthe der Haupt&ffiinng anf die orale 
Halfte der Centralkapsel bintibertreten. Ein solcbes Verbalten glaube 
ich beiapielsweise bei der Gattnng Gaedletta nachgewiesen zn haben.') 
Fig. 10 zeigt bier die beiden Nebenfiffnangen am Eande der oralen 
Flilcbe, wo diese sicb nacb der aboralen Seite nmwSlbt, an einander 




Fig. 10. 

Oazdktta ap. Centralkapsel nnd Phikidiam. Die Lage der Schale ist imch eine 

einfacbe Linie angedentet. Vergr. oOOfach. 

entgegengesetzten Seiten neben der kegelformigen HauptCfliinng. 
Allerdings tiabe ich nur einen derartigen Fall beobachtet, in 
welcbem die Centralkapsel zuf&llig eine gunstige Lage fUr die Be- 
obachtung hatte. Pa aber Vacnolen sonst nicht zu sehen waren 

') Vgl. A. BoROERi; Medusetlidat p, 140. 
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und nnr mit diesen eine Verwechslung m5glich erschien, so halte 
ich bei der gleichen 6r5l!e und der vollkommen symmetrischen Lage 
der Bildungen unmittelbar an der Peripherie der Centralkapsel einen 
Irrtum nicht fiir wahrscheinlich. Immerhin ware noch eine Nach- 
priifung der Frage an Schnittprftparaten , die mir leider wegen 
Mangels an geeignetem Untersuchungsmaterial nicht m5glich war, 
sehr erwiinscht. 

Dafi ferner eine Verdoppelung der Hauptoffnungen vorkommen 
kann, wies V. Haecker^) an Challengeria naresi J. Mubray nach, 
bei der zwei symmetrisch gelegene, weit anseinander geruckte Astro- 
pylen an der oralen Seite der Centralkapsel entwickelt sind, w£Lhrend 
die beiden Parapylen ihre Lage an der aboralen Fl&che bewahrt 
haben, aber relativ dicht zusammengelagert erscheinen. 

Wesentlich weiter getrieben ist die Vermehrung der Astropylen 
bei den Gattungen PlankUmetta und Nationaletta, die in dieser Be- 
ziehung untereinander ganz ^hnliche Verhaltnisse zeigen,^) ebenso 
auch bei dem neuen Genus Globkella. Hier ist die orale Flftche der 
Centralkapsel, soweit (an konservierten Exemplaren) die dichte Proto- 
plasmaansammlung um den Kern reicht, mit zahlreichen Offiiungen 
besetzt, die den Bau kleiner Astropylen besitzen. Fig. 7 zeigt die 
Verteilung der OfiFnungen an einem medianen Lftngsschnitt durch 
eine GlobiceUa. In Fig. 8 sind eine Anzahl Offnungen an einem 
tangentialen Schnitt vom oralen Pol in der Flftchenansicht dargestellt 

Bei keiner der letztgenannten Formen wurden auBerdem noch 
besondere Nebenoflhungen gefunden. 



Was die Unterbringung der neuen Gattungen im System der 
Tripyleen betrifiFt, so kann ich mich hier wohl im wesentlichen auf 
das Gesagte beschranken, dagegen veranlassen mich die Ausfiihrungen 
V. Haecker's in seiner siebenten Mitteilung uber die Radiolarien 
der „Valdivia"-Ausbeute noch einmal etwas nfther auf die Frage 
nach der systematischen Stellung der Familie der Atlanticellidae 
einzugehen. 

V. Haecker ist der Ansicht, daB es nicht angebracht sei, die 



*) V. Haecker: Zur Kenntnis der Challengeriden. Vierte Mitteilungf Uber 
die Tripyleen-Ansbeute der deutschen Tiefsee-Expedition. In: Arch. f. Protistenk. 
Bd. Vn 1906. 

•) Vgl. A. Borgbkt: Mediisettidae p. 140 if. und V. Haecker: Siebente Mit- 
teilnng p. 891ff. 
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Atlanticelliden von den Medusettiden abzutrennen, ^) da in den beiden 
FamUien sich eine kontinuierliche Reihe von Arten darbiete, „welehe 
von den kleinen, einfach gebauten, Ghallengeriden-Uhnlichen Formen 
zu den hochspezialisierten Planktonetten, Nationaletten und Atlanti- 
cellen flihrt". 

Dafi nahe Beziehungen zwischen Medusettiden and Atlanticelliden 
bestehen, ist auch meine Ansicht, und ich habe diese Auffassung 
schon in meiner Bearbeitung der letztgenannten Familie betont. 
Ich habe dort nachdriicklich auf die Ahnlichkeit der allgemeinen 
Organisationsverhftltnisse hingewiesen , die die Atlanticellen den 
Arten der Gattungen Planktonetta und Nationaietta besonders nahe- 
stehend erscheinen lassen. 

Dennoch sah ich mich veranla£t, die Atlanticellen einer be- 
sonderen Familie zuzuteilen. Dabei habe ich den Fall in Erwagung 
gezogen, dafi man bei der Trennung vielleicht auch die Scheidung 
derartig ausffthren k5nnte, dafi die Genera Planktonetta und Nationa- 
ietta mit der Gattung AUanticella in der neubegrtindeten Familie 
vereinigt wUrden. 

An der Ansicht, dafi an dem einen oder anderen Punkte eine 
Trennung geschehen mftsse, hat auch die eingehendere Beschaftigung 
mit den Medusettiden der Plankton-Expedition, deren Bearbeitung 
inzwischen erschienen ist, nichts geandert ; im Gegenteil, die weiteren 
Untersuchungen haben mich in meiner Auffassung nur best^rkt. 

Werfen wir noch einmal unter Beriicksichtigung der neueren 
Befunde einen Blick auf die Organisationsverhaltnisse der beiden 
einander am nachsten stehenden Genera, namlich der Gattungen 
Nationaietta und AtlanticeUa, so zeigt sich, daU bei aller Ahnlichkeit 
die Ubereinstimmung offenbar keine so weitgehendeist,wieV.HAECKER 
anzunehmen scheint. 

Bei dem Genus Nationaietta, dem sich in diesem Punkte die 
Gattung Planktonetta ganz fthnlich verhalt,^) sehen wir die blasig 
aufgetriebene Centralkapsel mit zahlreichen kleinen Astropylen aus- 
gestattet und femer als Verstarkung der Membran am oralen Pole 



') Nebenbei sei hier bemerkt, daO Haecker in dem Material der Tiefsee- 
Expedition zwei nene i4^2an^ce2Za- Species fand, die hinsichtlich der Stachehahl 
von den Arten des ^National" abweichen. Die Angabe Haecker's, daO die 
letzteren acht Stacheln besitzen^ ist auf Atlanticella planktonica zu bescbrfinken, 
da Atlanticella craspedota deren nur vier besitzt. 

') Die Ubereinstimmung in den Organisationsverh&ltnissen dieser zwei Gattungen 
und die bestehenden Abweichungen von den Ubrigen Medusettiden veranlaiiteu 
inicb, die genannten beiden Genera in einer besonderen Subfamilie {Pla7iktonettidae) 
zu vereinigen. 
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ein derbes geschichtetes „Diaphragma" entwickelt. Auf der anderen 
Seite vermissen wir bei AtlanticeUa dagegen das Diaphragpa v5llig 
und flnden aufierdem statt der vielen zerstreut stehenden Offnungen 
nur eine einzige centrale Astropyle mit groBem radi&r gestreiftem 
Ofihongshof entwickelt. Und, was aojBerdem und vor allem das 
charakteristischste Merkmal aller typischen Medusettiden betrifft: 
die Kammerung der Stacheln, so weist AtlanticeUa einen Bau dieser 
Gebilde auf, wie er sich bei keiner Medusettidenart fihnlich wieder- 
ftode. 

Ohnehin umfa£t schon die Familie der Medusettiden aufier- 
ordentlich verschieden organisierte Formen ; man vergleiche beispiels- 
weise eine der kleinen Eaphysetta- oder Medusetta- Arten mit den 
groBen kompliziert gebauten Nationaletten oder Planktonetten. 

In dem einen Falle: Geringe Gr6Be des Tieres. Die rundliche 
kleine Centralkapsel, die mit einer einzigen Haupt5ffnung versehen 
ist — ob Nebenoflfnungen vorhanden sind, ist noch nicht sicher fest- 
gestellt — liegt im aboralen Teil des Schalenhohlraumes, wahrend 
das PhSU)dium die orale Halfte des Skelets erfiiUt. Ein Diaphragma 
fehlt diesen Formen voUkommen. Die Schalenwandung zeigt eine 
feine Felderung. — Auf der anderen Seite : Wesentlich bedeutendere 
Gr5fie des Organismus. Die Centralkapsel stellt eine m£lchtige Blase 
dar, die bei Planktonetta den Schalenhohlraum vOllig ausfttllt, bei 
Nationaletta einer auBeren Umhiillung durch die Schale iiberhaupt 
entbehrt und deren orale Seite nur durch Kern und Endoplasma 
eingenommen wird. Statt der einen Astropyle sind zahlreiche kleine 
Hauptoflfnungen entwickelt. Vor der oralen Fl&che spannt sich ein 
derbes faseriges Diaphragma aus. Das Phaodium liegt bei Planlio- 
netta auBerhalb der Schale, bei Nationalettn ist es von dem als kappen- 
formige Bildung der Centralkapsel angelagerten Skelet umhuUt. 
Bei Planktonetta fehlt auch die Felderung der Schalenwandung, 
auBerdem kommt hier als besondere Bildung noch das „FloB" hinzu. 

Aber so verschieden auch im librigen WeichkSrper und Skelet 
bei den zu der Familie der Medusettiden gestellten Arten sein 
mogen, so erseheinen doch diese Formen alle noch durch die be- 
sondere Bauart ihrer Schalenfortsatze , der Oralstacheln , wie sie 
sich unter den Tripyleen sonst nirgends wiederflndet, in nahere 
Beziehung zu einander gebracht, und es sind, wo sonstige Ab- 
weichungen irgendwelcher Art bestehen, doch eventuell Ubergange 
vorhanden, die diese Formen unter einander verbinden. 

Anders steht es aber mit den Atlanticellen. WoUten wir diese 
mit*iii die Familie einreihen, so wiirde dies nur mit einem gewissen 
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Zwang geschehen kdnnen, nnd gerade auf das charakteristischste 
Merkmal der Medusettiden muBten wir verzichten. 

Da ware es vielleicht noch naturlicher, von den kleinen, ein- 
facher organisierten Medusettidenformen ans, wie sie die Gattangen 
EuphyseUa nnd Medusetta anfweisen, die Reihe dnrch den Anschlufi 
der Challengeriden in d i e s e r Richtnng weiter fortznflihren. Jeden- 
falls w&re nach der letzteren Seite hin ein Ubergang mindestens 
ebenso leicht nnd einfach zu finden, wie zn den abweichenden 
Atlanticelliden, mit denen V. Haeckeb diese Formen in einer Familie 
vereinigt sehen will. 

Schon die Form des Skelets ist bei den Euphysetten und 
manchen Medusetten so S,hnlich derjenigen der Challengeriden, daB 
tats&chlich mehrfach bereits Medusettiden als Challengeriden in der 
Literatur anfgeflihrt worden sind. Dazn kommt die Ubereinstimmung 
in der Ausbildung des WeichkOrpers, die Ahnlichkeit in Gestalt und 
Ban der Centrd.lkapsel und ihre Lage im aboralen Telle der Schale, 
dann die gleiche Anfspeicherung des Ph&odiums im oralen Abschnitt 
des Skelethohlraumes. Die Verschiedenheit in der Schalenstruktur 
ware gering, auf jeden Fall viel geringer, als sie unter gewissen 
AngehQrigen der Familie der Medusettiden ist ; und, woilte man noch 
weiter gehen, so konnte man in der Ausbildung von Scheidewtoden 
in dem Stachelhohlraum maneher Challengeriden auch noch AnklsLnge 
an die Kammemng der Medusettidenstacheln erblicken. 

Natlirlich ist es nicht meine Absicht, eine Vereinigung der beiden 
Familien befurworten zu woUen, denn die Challengeriden bilden in 
der Tat eine viel zu wohl charakterisierte, in sich abgeschlossene 
Gruppe unter den Tripyleen, als dafi es angezeigt erscheinen konnte, 
sie mit der einen oder anderen Abteilung zu verschmelzen. Aber 
ich wiirde es fur ebensowenig richtig halten, die Atlanticelliden 
mit den Euphysetten und Medusetten in eine und dieselbe Familie 
zu stellen. 

Und nun kommen noch die oben beschriebenen neuen Formen 
hinzu, die zweifellos mit den Atlanticelliden nahe verwandt und 
deswegen von mir bei diesen untergebracht, keinerlei Beriihrungs- 
punkte mit den typischen Vertretem der Medusettidenfamilie zeigen, 

Im Hinblick auf diese neuen Gattungen scheint mir, soweit ich 
nach meinem Material urteilen kann, die von Haeckeb vorgeschlagene 
Vereinigung der beiden Familien der Atlanticelliden und Medusettiden 
besonders untunlich. Ich halte es deswegen auch ftir richtiger, hier 
weiterhin eine Trennung bestehen zu lassen. 
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Zum SchluB noch einige Worte liber das Genus NationaleUa. 

Nach V. Haeckee's Ansicht ist Fowler's Gazelletta fragilis^) 
nicht identisch mit der von mir beschriebenen Nationaletta fragUis^^) 
vielmehr soil die mit dem ersteren Namen belegte Art nach Haegker 
mit FlafMonetta atlantica nahe verwandt and demnach dieser Gattung 
einzureihen sein. Haecker weist dabei auf das Vorhandensein des 
Porenkranzes an der Basis der Schalenw5lbnng bei Fowler's GazeUetta 
fragUis bin, und weiter erwfihnt er, dafi er in einem Falle auch ein 
typisches „FlolJ" entwickelt fand. 

Zn dieser Frage mSchte ich bemerken, daB ich in Uberein- 
stimmung mit Fowler die beiden Species flir identisch halte, wie 
dies auch aus meiner Bearbeitung der Medusettiden ersichtlich ist. 
Unter dieser Voraussetzung, dafi namlich Fowler eine schon fruher 
von mir *) aus. dem Material der Plankton-Expedition als GazelleUa 
fragilis beschriebene Form vorgelegen habe, gab ich dem neuen 
Genus nachtraglich , als ich mich von der Notwendigkeit einer 
Trennung iiberzeugt sah, den Namen Nationaletta, 

Aus verschiedenen Griinden glaube ich, dafi in dem vorliegenden 
Falle wirklich Identitat der Arten besteht. Auch Fowler sah bei 
seinen Exemplaren einen Kranz von Poren an der Basis der Schalen- 
wSlbung, und demnach wiirde in dieser Beziehung keine Abweichung, 
wie Haecker meint, bestehen. *) Dazu kommt, dafi ich bei den mir 
vorliegenden Stiicken die Schale stets allein mit Phaodellen angeftillt 
fand, und dafi es mir nie gelang, eine Centralkapsel in dem Hohlraum 
aufzufinden. Dies brachte mich auf die Vermutung, dafi sich bei 
meinen Exemplaren liberall ein Teil des Tieres abgetrennt habe, 
der diesen wichtigsten Bestandteil des Weichkorpers umschlofi, und 
so schien mir Fowler's Beobachtung, dafi bei voUstandigen Exem- 
plaren eine den Eern umschliefiende Blase dem Skelet lose angefugt 
sei, die gesuchte Aufklarung zu bringen. Es miifite auch iiberraschen, 
wenn Fowler's Art nicht ebenfalls von der Plankton-Expedition 
erbeutet sein soUte; allerdings ware es ebenso merkwurdig, wenn — 



*) Vgl. G. H. Fowler: Notes on the anatomy of Gazelletta. In: Quarterly 
Journal of Microscopical Science Vol. 48 Part III 1904. 

*) A. BosoEST : Medusettidae p. 160. 

*) A. BoRaERT: Mitteilangen ttber die Tripyleen-Ausbeute der Plankton- 
Expedition. I. Neue MedusetHdaCj Circoporidae und Tuscaroridae, In: Zool. 
Jahrb. Bd. 16 Syst. 1902. 

*) An den mir von Herm Dr. Fowler freundlichst zur Verfttgung gestellten 
Exemplaren konnte ich leider diesen Punkt nicht aufklSren, da die Gehause dicht mit 
Phfiodium erfiUlt waren nnd Einzelheiten des Schalenbaues sich nicht erkennen lieCen. 



448 -^^ BoBGBBT^ Protozoenformen ans dem Atlantischen Ozean. 

die Zugehorigkeit meiner Exemplare zur Gattung Nationaletta voraus- 
gesetzt — sich nicht eine einzige der lo$gel()Sten blasenfSrmigen 
Centralkapseln in dem Material des ^National" gefanden hatte. 
Solite sich aber wider Erwarten doch herausstellen , dafi in 
diesem Falle zwei Arten aus verschiedenen Gattungen unter einem 
Namen vereinigt sind, so wtlrden die in meinem Bericht iiber die 
Medusettiden der Plankton-Expedition fiir Nationaletta fragUis nach 
dem Material des ^National^ aufgefiihrten Fondorte einer be- 
sonderen, im Atlantischen Ozean weit verbreiteten Species zukommen, 
die bis auf weiteres die ursprilngliche Bezeichnung GazdUUa fragiUs 
weiterzufiihren hatte, und nur die nach Foavleb's Bericht mit auf- 
genommene, dem Golf von Biscaya angeh5rende Fundstelle hatte 
auf Nationaletta fragilis Bezug. 



liippert 4 Co. (O. Patz'sche Bucbdmckerei), Naumbuig a. S. 



Verlag von Gustaw Fischer in Jena . 

Handbuch 

der 

Tergleichraden md experimentellen 

Entfickinngsiehre der Wirbeltiere. 

Herausgegeben von 

Dr. Oskai* Hertwigi 

0. 5. Prof., Direktor des anatomisch-biologischeiL Instituts in Betlin. 

Mit 3236 AbbUdungen im Text. 

Preis des ganzen Werkes: 135 Mark, geb. 150 Mark. 

Inhalt: 

Band I. Teil 1, I. H&lfte: 0. Hertwi^, Einleitung nnd allgemeine Literatur- 
ttbersicht. Waldeyer, Gescnieclitszellen. R. Hertwig, Eireife, Be- 
filichtung und Furchungsprozeli. 0. Her twig, Lehre von den Keim- 
bl&ttern. 0. Hertwig, Milibildmigen and Mehrfachbildnngen. Mit 
244 Abbildungen. Preis: 32 Mark, geb. 34,50 Mark. 

Band I« Teil 1, II. mifte und Teil 2: Kttckert a. Mollier, Entstehung der 
Gef^Oe nnd des Blntes. Eeibel, AenCere Korperfonn. Schauins- 
land, Eih&nte der Reptilien und VGgel. Strabl, Embryonalzellen 
der Sanger nnd die Placenta. Mit 886 Abbildungen. Preis: 21 Mark, 
geb. 23,o0 Mark. 

Band II. Teil 1 nnd 2: GOppert, Mund, Mnndh()hle mit Drlisen und Zunge, 
Schwimmblase, Lunge und KeUkopf. Maurer. Darmsystem. W. 
Kranse, Haut und ihre Nebenorgane. Burckharat, VerknScherungen 
des Integuments und der Mundhohle. Peter, Geruchsorgan und 
Jacobflonsehes Organ. Peter, AeuOere Nase und Gaumen. H. K r a u s e , 
GehOrorgan. F r o r i e p , Auge. Mit 507 Abbildungen. Preis : 23,50 Mark, 
geb. 26 Mark. 

Band II. Teil 3: v. Knpffer, Morpbogenie des Zentralnervensystems. Ziehen, 
Morpbogenie des Zentralnervensystems der Saugetiere. Neumayer, 
Histogenese nnd Morphogenese des peripheren Nervensystems , der 
Spinalganglien nnd des Nervus sympathicus. Mit 568 Abbilduiij^en. 
Preis : 20 Mark, geb. 22,50 Mark. 

Band III. Teil 1: Maurer, Muskelsystem und elektrische Organe. Felix und 
Biihler, Ham- und Geschlechtsuro^ane. Poll, Nebenniereusvsteme. 
Mit 609 Abbildungen. Preis : 28,50 Mark, geb. 31 Mark. 

~ ~ III. Teil 2 und 3. Flemming, Histogenese der Stlitzsubstanzen der Biude- 
snbstanzgruppe. Hochstetter, BlutgefiiCsystem. Braus, Extreini- 
tfiten and Extremitatenskelett. Schaninsland, Wirbelsaule nebst 
Rippen und Brustbein. Gaupp,Kopfskelett. Barfurth, Req:eneratiouen 
der Wirbeltierembryonen. Keibel, Eutwicklungsi>:rad der Oi'4>ane in 
den verschiedenen Stadien der erabryonalen Entwickiunpf. 0. Her t wig, 
Stellnng der vergleichenden Entwickluiigslehre zur vertcleichenden Ana- 
tomie, zur Systematik und Deszendeiiztheorie. Mit 522 Abbildungen. 
•eis: 34 Mark, geb. 36,50 Mark. 



Yerlag Yon Gustav Fischen in Jena. 



Soeben erschien: 



Archiv fiir protistenkunde. 

Supplement I. 

Festband 

zum 

25jahrigen Professoren-Jubilaum 

des 

Herrn Geheimen Hofrat 

Prof. Dr. Richard Hertwig 



in 



Miinchen. 



Mit 19 Tafeln und 56 Textflguren. 

Preis ; 20 Mark. 



Inhaltsttbersiclit. 



Neresheimer, Eugeii: Die Fortpflanzung der Opalinen. (Mit 

Tafel I— III und 2 Textfigureu.) 
Popoff, Methodi: Depression der Protozoenzelle und der Gre- 

sclileclitszellen der Metazoen. (Mit Tafel IV und 5 Textflguren.) 
Goldschmidt, Richard: Lebensgeschichte der Mastigam5ben 

Mastigella vitrea n. sp. und Mastigina setosa n. sp. (Mit Tafel 

V— IX und 20 Textflguren.) 
Wen yon, C. M.: Observations on the Protozoa in the Intestine of 

Mice. (Mit Tafel X— XII und 1 Textfigur.) 
Kuschakewitsch, Sergius: Beobachtungen iiber vegetat 

degenerative und germinative Vorgange bei den Gregarinen f 

Mehlwurmdarms. (Mit Tafel XIII— XVI und 12 Textflgur 
D f 1 e i n , F. ! Studien zur Naturgeschichte der Protozoen. V. Amol 

studien. (Mit Tafel XVII— XIX und 16 Textflguren.) 

Lippert & Co. (G. Patz'sche Biichdr.), Naumburg a. S. 



m\^ 



Ueberreieht yom Verfasser. jrccft^ iw guoiotondee, 




Uber Erseheinungen 
fettiger Degeneration bei tripyleen 

Radiolarien. 

Bin Beitrag zur Pathologie der Protistenzelle. 

Von 

A. Borgert (Bonn). 

Hit 1 Tafel nnd 4 Textfiguren. 



Abdruck 

aus dem 

Archiv fiir Pro tiste nkun d e 

begrundet yon Dr. Fritz SehaHdinn. 

Herausgegeben voa 
Dr. M. HartniABii and Dr. 8. Yon Prowazek 

Berlin. Hamburg. 

Sechzehnter Band, 1909. 
Verlag von Guatav Fischer in Jena. 



Verlag von Gtt»taif Fischer in Jena. 

s 

I 

Aus Namaland und Kalahari, f®'^^ ^ ^jf ^gi. Preufi. AkademiQ 

• derWissenschaft zu Berlin fiber erne 

ForschuDgsreise im westlichen nnd sentralen Sttdafrika. ansgeftllirt in den Jaliren 
1903—1905. Yon Br. Leonhard Sehnltxe^ a. o. Protessor der Zoologie an der 
Universitftt Jena. Mit 25 Tafeln in Heliograytlre nnd Lichtdrnck, 1 ICarte nnd 
286 Abbildnngen im Text. Preis : 60 Hark. 

Die phylogenetischeEntstehnng des Kopfes der Wlrfrel* 

tlere Vortrag, gebalten geni&li den fiestimmongen oer Panl von Ritter- 
schen Stiltnng fttr pbylogenetische Zoologie am 8. Jnli 1907. Von 
Dr. Heinrioh Ernst Ziegler, Prof, in Jena. Mit 1 Tafel nnd 11 Fignren im 
Text. 1908. Preis : 1 Mark 50 Pf . 

Allgemeine Physiologie. f S M«.ry?^oi?ii'5S. ItThif'SS: 

der Pbysiologie nnd Direktor des pbysiologischen Institnts der UniTersitftt 
GOttingen. Mit 319 Abbildnngen. F tt n f t e , vollst&ndig nen bearbeitete Anflage. 

1908. Preis : 16 Mark, geb. 18 Mark. 

Charles Darwin nnd sein Lebenswerk. KllbSg ^L^'Br^iSI 

12. Febrnar 1909. Yon Angrnst WefgmaMn. PreiB: 75 Pf. 

Antogamle toel Protlsten nnd Ihre Bedentnng ffir das 
Befirnchtnngsproblem. \^Z.^^^\I^rAt^r. 

im Text. 1909. Preis : 2 Mark 50 Pf. 

Per Kampf nm Kemfragen der Entwictlnngs- nnd Yer" 

PrhllTl^filpbrA ^^^ ^f* Oskar Uertwlg, o. 6. Professor, Direktor des 
fi^iMuiison^iixfy. anatomisch-biologischen Institnts in Berlin. 1908. Preis: 

3 Mark. 

Experlmentelle Stndlen znr Somar nnd Geschlechts- 

differenzierunsr. ^^^^^ Beitrag: Ueber den Zusammenhang prim&rer und 

V* sekundarer Geschlechtsmerkmale bel den Schmetterlingen 
und den Ubrigen Glledertieren. Von Prof. Johannes Meisenheimer. Mit 2 Tafeln 
nnd 55 Fignren im Text. 1909. Preis: 6 Mark 50 Pf. 

Eleniente der exakten Erblichkeitslehre. i^?^t8che wesent- 

Ausgabe in ftinfundzwanzig Vorlesungen von W. Johannsen, ord. Prof. 
der Pflanzenphysiologie an der Univ. Kopenhagen. Mit 31 Fignren im Text. 

1909. Preis: 9 Mark, geb. 10 Mark. 

Histologisches Praktiknm der Tiere. ^^'^ studierende nnd 

——-----—-—---------— ^-^^——^——-^-^^.^— l^orscher. Von Dr. 

Karl Camillo Sclineider, a. o. Prof, der Zoologie an der UniversitSt Wien. 
Mit 434 Abbildungen im Text. 1908. Preis: 15 Mark, geb. 16 Mark. 

Zoologische nnd anthropologisclieErgebnisse einerFor - 
scliuns^^reise im westlichen nnd zentralen Siidafriki 

auspeliihrc in den Jahien l«(ib— 1905 mit Unterstutzunp der Kgl. Preufiiscbi 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin von Dr. Leonbard Sehnltze, a. o. Pro 
an der Universitat Jena. Erster Band: Systeniatik nnd Tiergeograph!'^ 
Krste Lieferung. Mit 10 Tafeln u. 40 Abb. im Text. 1908. Preis: 35 Mi 
Z w e 1 1 e L i e f e r u n g. 31it 16 Tafeln, 42 Abbildunj^en und 4 Karten im Te 
1909. Preis: 60 31ark. 



Naehdruck verboUn. 
Oberaetgungtreekt vorbehalten* 



t^ber Erscheinnngen fettiger Degeneration bel 

tripyleen Badlolarien. 

Ein Beitrag zur Pathologie der Protistenzelle. 

Von 
A. Borgert (Bonn). 

(Mit Tafel I and 4 Textfigroren.) 



Bei meinen an AutacatUha scolymaniha Haeckel angestellten 
Untersuchongen uber die Fortpflanzung der tripyleen Radiolarien 
(1900 und 1909) begegneten mir eine Zeitlang gar nicht sehr selten 
in eigentflmlicher Weise ver&nderte Indiyiduen der genannten Tierart. 
Die Besonderheit , dnrch die sich die betreffenden Exemplare ans- 
zeichneten, bestand in dem Vorhandensein blasenartiger Bildungen 
yon mndlicher oder ausgesprochen kngeliger Gestalt, deren die 
Centralkapsel des Badiolars entweder eine oder mehrere nmschloB. 
War zur Fixiemng des Materials FLEMMiNtf sche Fltissigkeit oder 
ein anderes osmiumhaltiges Gemisch verwendet worden, wie es im 
Anfang der Untersnchnngen fast ansschlieBlich geschah, so fand man 
im Innem der erwSihnten Blasen zahlreiche, dnrch die Wirknng der 
Osmiumsftore gebr&unte oder schwarz gef^bte, kleine Eiigelchen. 
Die EinschlOsse der Centralkapsel gaben den betreffenden Stticken 
ein derartig charakteristisches Aussehen, daB sie bei der Auslese des 
im &brigen ungef&rbten Materials stets das Ange sofort anf sich 
lenkten. 

Einen wesentlich an deren Anblick gewahrten dagegen die mit 
Einschliissen der erwS.hnten Art versehenen Anlacanthen, als ich 
apftterhin wegen verschiedener Vorteile, die die Anderung der Fixie- 
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rnngsmethode bot. zur Anwendung eines Gemisches von Sablimat- 
lOsung und Eisessig sowie zur Vortftrbung des gesamten Materials 
in verdiinntem Salzsaurekannin tiberging. In diesen Fallen hoben 
sich die Blasen als solche zwar meist recht deutlich von dem tibrigen 
Inhalt der Centralkapsel ab, es fehlten dann aber in ihrem Innern 
die Kiigelchen. 

Schon das Verhalten der letzteren den verschiedenen Eeagentien 
gegenuber, lieB keinen Zweifel dariiber bestehen, daB hier eine fett- 
artige Substanz vorliegen mtisse. 

Wenngleich auch bei den mit Eisessigsublimat fixierten Tieren 
die Verahderungen des KSrpers im iibrigen noch deutlich genug 
hervortraten , so daB es ein leichtes war, die mit den erwahnten 
blasenartigen Bildungen behafteten Individuen unter der Menge der 
anderen herauszufinden , so wurden doch im Verlaufe der weiteren 
Untersuchungen nur noch wenige derartige Falle beobachtet. Offen- 
bar hatte gerade eine Periode reichlicheren Auftretens der blasen- 
artigen Diflferenzierungen bestanden, die bald nach Beginn der Unter- 
suchungen ihrem Ende entgegenging. Erwahnt sei, daB ich zu der 
Zeit, da die Funde noch reichlicher waren, auch ein paar lebende 
Aulacanthen mit blasenartigen Einschltissen zu Gesicht bekam. 
Wegen Mangels an geeignetem Material fehlte mir spater die M5g- 
lichkeit, die ersten Beobachtungen am frischen Objekt noch zu er- 
ganzen und zu untersuchen, ob sich innerhalb der Zeit, wahrend der 
sich das Tier am Leben erhalten lieB, weitere Veranderungfen irgend 
welcher Art bemerkbar machen wurden. 

Anfangs hatte ich voriibergehend wohl geglaubt, daB es sich in 
unserem Falle um eine besondere, zu der Schwarmerbildung in Be- 
ziehung stehende Form der Fortpflanzung , vielleicht auch um die 
Entstehung einer Art von Dauerzustanden handeln kSnne. Der Ge- 
danke lag nicht allzu fern. Sobald ich dber zur genaueren Unter- 
suchung, namentlich an Schnittprftparaten, schritt, erkannte ich bald, 
daB sich diese Annahme nicht aufrecht erhalten lieB. 

Die Betrachtung unseres Objektes in toto zeigt je nach der Zahl 
und der Lage der vorhandenen Blasen ein wechselndes Bild. In 
Textflg. A habe ich zunachst zum Vergleich die centrale K5rper- 
partie einer Aulacantha dargestellt, die keiherlei Veranderungen der 
erwahnten Art aufweist. Man sieht die Centralkapsel mit dem 
groBen blaschenformigen Kern in ihrem Innern und einen Teil der 
die Centralkapsel an der oralen Seite umhullendeii Phftodiummassen. 
Von den hohlen im Phaodium zusammenlaufenden Radialstacheln 
sind nur die proximalen Abschnitte dargestellt; die im auBeren Telle 
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mit kleinen Za.IiDen besetzten Distalenden sind samt dem Mantel 
aas feinen Tangentialnadeln sowie den protoplasmatischen Bestand- 
teileu des Eztracapsolariums in der Zeichnnng fortgelassen 




StroktorverhtUtniase bei einetn normKlen iDdividanm von Aulaeanfha acolymanlha 
CeutralkapBel mit rnhendem Eem. Vergr. 185fach. 

Die nilchste Abbildung, Textfig. B, gibt die entsprecheaden Telle 
des Korpers eines anderen Individuums wieder. In diesem Falle ist 
eine einzelne groBe Blase mit FettkUgelchen vorhandCD, die central 
gelegen, die Stelle des Kernes in der Kapsel einnimmt. Eine 
einzelne etwaa kleinere Blase zeigt auch die in Fig. 1, Taf. 1 wieder- 
gegebene Centralkapsel, bei der von extracapsularen Bestandteilen 
Qur ein Hilufchen von Phftodellen mit zur Darstellung gelangte. 
Bei diesem Tiere liegt die Kngel mit Fetteinschliissen excentrisch 
in der aboralen Hillfte der Centralkapsel, Auf das Verhalten des 
Kernes in diesem und den anderen Fallen werde ich weiter unten, 
wo ich &ber daa Ergebnis der Untersuchung von Schnittpraparaten 
berichten werde, zuriickkommen. 

Von Exemplaren mit mehreren Blasen habe ich in Textfig, C 
ein solches mit funf derartigen Gebilden in der Centralkapsel wieder- 
gegeben. Die Blasen sind ziemlich regelmaBig verteilt und man be- 




Fig. B. 
1 Stelle des Kernea eine Blue mit Fettkil^lclieti. Vergr. I86fMh. 




Fig. C. 
Ceutralkapsel mit tttnf Blaaen. Vergr. 185fach. 



Fettige Degeneration bei tripjleeo EUdiolarien. 5 

merkt, wie aDter ibrem Einflnfi die ftufiere HiUle der Centralkapsel 
stellenweise buckelartige Vorwiilbnngen erhalten hat, 

Eine Doch gr&Bere Zahl ron Einscblussea der in Bede stehendeo 
Art I&fit die Centralkt^isel erkennen, die ich in Testfig. D zar Dar- 
stellang gebracbt babe. Hier z&blt man ntcht weniger als zwClf 
Blasen. Mit der Zanahme ibrer Zahl seben wir eine Abnabme in 
der GrQiie Hand in Hand gehen, andererseits bat aber auch das 
Wachsen ihrer Menge eine Vergrfifiening des Centralkapselumfanges 
im Glefolge. 




Fig. D. 
ZnOlf Blasen mit Fettkitgelchen im Innern der Centraiknpsel. Vergr. ]8&fach. 

Yon anderen Funden solcher Art seien noch die bereits er- 
wahnten lebend beobachteten Aulacautben erwahnt. In dem einen 
Falle war eine groSe centrale Blase vorbanden, das andei'e Exemplar 
wies deren zwei auf. Das letztere StUek war dadurch interessant, 
dafi die Verandemngen augenscheinlich an einer in Vorbereitung zur 
Teilang begriffenen Aulacantha elngetreten waren. Die beiden Blasen 
lagen an der Stelle der beiden nnr durch einen schmalen Spalt ge- 
trennten, durch direkte Teilnng des Mutterkernes entstandenen 
Tochterkerne und batten auch die GrOBe und Gestalt der letzteren. 
Leider ging mir dies zweite Individuum durch einen unglncklichen 
Znfall verlorea, ehe ich es genauer hatte untersuchen konnen. 
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Ich habe mich im vorstehenden auf die Schilderung einiger 
spezieller F§,lle beschrsLnkt und mu£ noch erwahnen, daB die Menge 
der Blasen eine durchaus wechselnde ist, dafl anch alle moglichen 
Zwischenzahlen angetroffen werden, sowie dafi ich gelegentlich noch 
weit mehr als zw51f Blasen in einer Centralkapsel beobachtet habe. 

Im Hinblick auf die im Innern der Blasen sich findenden Fett- 
kiigelchen ist zu bemerken, dafi man dieselben in einer einfachen 
peripheren Schicht angeordnet sieht, die eine Kngelschale nahe der 
Blasenwandung bildet. Meist liegen die einzelnen Teilchen nicht 
derartig dicht gedr3.ngt, dafi sie sich bernhren, sondern sie sind dorch 
Luckenraume voneinander getrennt. Die isolierten Fettkiigelchen er- 
scheinen dann infolge einer gewissen Ungleichm&fiigkeit der Ver- 
teilnng nicht selten hier und da zu irregul&ren Gruppen zusammen- 
gelagert. 

Das eben Gesagte gilt jedoch in erster Linie fttr die gr5Beren 
Blasen. In kleineren Blasen finden sich die Fettkugelchen oft so 
eng beieinander, daB der innere Hohlraum durch sie auf ein Ge- 
ringes beschr&nkt erscheint (Taf. I, Fig. 1) und sie selbst nicht selten 
durch die gegenseitige Bertihrung und Abflachung eine unregelmUBige 
polyedrische Gestalt angenommen haben (Fig. 15). In einem FaUe 
fand ich sogar — allerdings nicht bei einer Aulacantha, sondern bei der 
Centralkapsel einer Caementellide ^) — statt der Blasen mit einzelnen 
Kugelchen drei einheitliche grofie 01- oder Fetttropfen vor, eine auf- 
fallend umfangreiche und zwei von ihr getrennt im Endoplasma 
liegende kleinere Kugeln. 

Ein anderes Mai (siehe Fig. 14 auf Taf. I) war die Fettmasse 
zwar auf eine periphere Schicht im Innern der Blase beschrankt, 
aber die einzelnen Teilchen waren auch hier so dicht gelagert, dafi 
sie sich gegenseitig abplatteten und eine mehr oder minder zusammen- 
hangende Masse bildeten. 

Fiir gewohnlich, d. h. in alien den Fallen, wo die einzelnen Fett- 
teilchen eine isolierte Lage haben, sind sie von runder oder ein 
wenig langlicher Gestalt, seltener besitzen sie eine unregelm&Bige, 
mehr eckige Form; unter solchen Umstanden sieht es auch manch- 
mal so aus, als ob sie sich aus mehreren kleineren zusammengeballt 
hatten. Die GroBe der Fettkugelchen ist nicht nur bei den einzelnen 
Individuen verschieden, auch in derselben Blase liegen grfiBere und 



*) Uber diese von mir neu aufgestellte Radiolarienfamilie vgl. Teil H. 
meiner Unterguchungen liber die Fortpflanzung der Tripyleen. Arch. f. Protistenk. 
Bd. 14 Heft 2, S. 204 ff. 
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kleinere neben- and durcheinander. Wenn auch oftmals die grofleren 
Blasen gleichzeitig die gr5Beren Fettkligelchen enthalten, so triflft 
dies doch nicht ausnahmslos zu und nicht selten findet man gerade 
in kleinen Blasen besonders groBe Fettkugelchen. Meistens schwankte 
der Durchmesser der gr5fieren Eiigeichen in den einzelnen Blasen 
zwischen 6 und 10 oder anch zwischen 10 nnd 16 ju. Die grSBten 
bei Aulacantha von mir gemessenen Fettkugelchen besafien einen 
Durchmesser von 25 fi, die kleinsten hatten das Aussehen minimaler 
Komchen. 

An frischem Material erscheinen die Fettkugelchen hell und 
stark lichtbrechend. Der Grad der Schw&rzung, die die Kligelchen 
durch Osmiumsfture erleiden, zeigt, wie schon erwahnt, gewisse Unter- 
schiede. Ich sah solche, die pechschwarz erschienen, fand in anderen 
Fallen aber nur eine Braunung der Masse, wobei auch noch wieder 
in weiteren Grenzen Abstufungen in der Intensitat beobachtet wurden. 
Wenn man den Grund fur diese Verschiedenheit nicht in einer nicht 
immer gleich langen Einwirkungsdauer der Fixierungsflussigkeit 
suchen will^ so wird man wohl als Ursache eine wechselnde Be- 
schaffenheit der Fettsubstanz selbst annehmen miissen. 

In einzelnen Fallen, wie dies Fig. 17 auf Taf. I zeigt, sah ich 
an der OberMche der Fettkugelchen eine dunkle Hullschicht diffe- 
renziert, die durch eine hellere Zone von der centralen Hauptmasse 
getrennt war, doch handelte es sich, wie die weiteren Untersuchungen 
zeigten, nicht etwa um eine eigentliche Membran oder um eine Uber- 
kleidung der Fettkugelchen mit einer Protoplasmaschicht. Manchmal 
auch waren die Fettkugelchen von mehr oder minder reichlichen 
Vacuolen durchsetzt (vgl. Taf. I, Fig. 16). Augenscheinlich hat man 
es bei diescr Gelegenheit mit kleinen von der Fettsubstanz um- 
schlossenen Flussigkeitstr5pfchen zu tun. 

Wenngleich es bei den hier geschilderten Erscheinungen als 
Kegel gilt, dafi das Fett in blasenartigen Hohlraumen zusammen- 
gelagert und so auf einzelne Stellen im Innem der Centralkapsel 
beschrankt ist, so sah ich andererseits doch einmal auch eine mehr 
diffuse Verteilung des Fettes. AuBerhalb der in geringer Zahl.vor- 
handenen mit Fettkugelchen erfiillten Blasen fand ich diese Sub- 
stanz auch noch in Gestalt minimaler Kornchen frei und unregel- 
m&fiige Ansammlungen bildend durch das Endoplasma verteilt In 
Fig. 15 habe ich eine Protoplasm apartie mit einer einzelnen Blase 
und zahlreichen solchen kleineren FettkSmchen im Bilde wieder- 
gegeben. Es mag sein, daB wir es hier mit der Entstehung neuer 
Blasen zu tun haben, fiir deren Fettkugelchen eine Bildung durch 
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Vereinigung mehr oder minder zahlreicher kleiner E5rnchen ange- 
nommen werden k5nnte. 

Die weitere Frage, ob das Fett an ein Substrat gebanden ist, 
etwa wie es bei den Elaioplasten der Pflanzen oder, urn ein n&her 
liegendes Beispiel zn w&hlen, bei der Olkugel der Spharozo^en der 
Fall ist, ld,fit sich dahin entscheiden, da£ irgendeine Grundsnbstanz^ 
die dem Fett als Unterlage diente, nicht nachweisbar ist. Bei dem 
Alkoholmaterial, das mit Eisessigsnblimat fixiert war, vermifit man 
die Fetteinschlusse ganzlich, sie sind in Ldsung geraten, ohne dabei 
irgendwelche Bestsubstanzen znrackzulassen. So findet man denn 
bei derartig behandelten Individuen jeweils nnr eine oder auch 
mehrere blasenaitige Bildnngen im Innem der Centralkapsel , die 
geformte Einschllisse jedoch yoUkommen vermissen lassen. 

Uberraschen mufi es iibrigens, dafi unter dem nmfangreichen 
Tripyleenmaterial der Plankton-Expedition, das dnrch meine Hande 
gegangen ist, mir nicht ein einziges Exemplar zn Gesicht kam, das 
Yerandernngen der in Rede stehenden Art gezeigt h^tte. 

Was nun die weiteren Einzelheiten, vor alien Dingen das Ver- 
halten des Kernes and des Protoplasmas betrifft, so will ich bei der 
Schilderung der Yerandernngen, denen der Weichk5rper von Aula- 
caniJia dnrch das Auftreten der blasenartigen Bildnngen unterliegt, 
von einem Falle ausgehen, der die ursprHnglichen Yerhftltnisse des 
Banes der Centralkapsel noch relativ wenig beeintrftchtigt zeigt. Auf 
ein en derartigen einfachen Fall beziehen sich Fig. 2 u. 3 der Taf. I. 
Erstere gibt die Totalansicht einer Centralkapsel mit einer einzelnen 
im oralen Teil gelegenen, aus der Richtnng der Hanptachse seitlich 
verlagerten Blase wieder. Infolge ihrer Auflosung dnrch die an- 
gewandten Eeagentien fehlen hier die Fettktigelchen. Fig. 3 zeigt 
einen Schnitt dnrch eine in ganz ahnlicher Weise vertoderte Central- 
kapsel. Die Schnittrichtnng wnrde so gew^hlt, daB sie gleichzeitig 
durch die Mitte des Kernes nnd der in der Zeichnnng oberhalb des- 
selben sichtbaren Blase ging. Bei diesem Exemplar sind dagegen 
die Fetteilchen erhalten geblieben. 

Wir sehen, wie der Kern durch das Auftreten der Blase eine 
Einbuchtung erlitten hat, er hat die Form eines eingedrftckten 
Gnmmiballes angenommen nnd in der schttsselartigen Vertiefung 
liegt, durch eine Protoplasmaschicht von der Kernwandung getrennt, 
die Blase mit den Fetteinschliissen. Auf der entgegengesetzten Seite 
schieben sich ebenfalls Protoplasmamassen zwischen Kapselmembran 
und Blasenwand ein, so dafi letztere rings vom Endoplasma um- 
schlossen ist. 
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Der Kern zeigt, abgesehen von der Formverftnderung, noch das 
charakteristische Anssehen des Eahezustandes : radiS.r gerichtete 
Chromatinzlige, die von einer dichteren and feiner verteilten Masse 
im CSentinim anslaufen. Die Kernmembran ist wie sonst als feines 
Hantchen sichtbar. Auch das Endoplasma l&Bt noch keine wesent- 
lichen Veranderungen erkennen. In der Umgebnng der Blase er- 
scheint es etwas dichter, die Vacuolen sind in diesem ganzen Teil 
von geringerer Gr5fie als aaf der der Blase abgewandten Anfienseite 
des Eemes. Dort bemerkt man grofie, eng gelagerte Vacnolen, die 
— wohl nnter der Einwirknng des Fixierangsmittels — stellenweise 
za ausgedehnteren Spaltnlnmen znsammengeflossen sind. Die das 
Endoplasma nmschliefiende Eapselmembran weist die gew5hnliche 
St&rke auf und auch die Ofihnngen, von denen die Astropyle in 
Fig. 2 am oralen Pole sichtbar ist, zeigen keinerlei Unterschiede in 
ihrem Anssehen gegen sonst. AuBer dem Vorhandensein der Fett- 
blase nnd der dadnrch bedingten Defoimierung des Eemes lassen 
sich also keinerlei wichtigere Verftnderungen in der Struktur der 
Centralkapsel konstatieren. 

Beznglich der Blase selbst ist noch zu bemerken, daB sie gegen 
das nmgebende Protoplasma durch eine derbe, sich mit den ver- 
schiedensten Farbstoffen intensiv farbende Membran abgeschlossen 
ist Yon protoplasmatischen Bestandteilen ist im Innern der Blase 
nichts zu entdecken. 

Ganz &hnliche Verh§.ltnisse treffen wir bei dem Individuum, dem 
der in Fig. 4 abgebildete Schnitt entstammt, nur, daB die Central- 
kapsel dieser Aulacantha zwei Fettblasen statt einer enthSit. Sie 
finden sich ungefStbr in der Aquatorialebene , ein wenig nach der 
aboralen Hfilfte verlagert, einander gegentiber, die eine auf der einen, 
die andere auf der anderen Seite des Eemes. Wir sehen auch hier 
wieder in der nftchsten Umgebung der Blasen eine Schicht von 
vacuolenfreiem Protoplasma, das in dem gefarbten Praparat eine 
leichte Auf hellung im Vergleich mit der Hauptmasse des Endo- 
plasmas erkennen l^fit. Die Blasen selbst sind kleiner als in dem 
vorigen Falle und die sie SLuBerlich abschlieBende Membran ist feiner 
als dort, dafiir sind sie aber um so dichter mit Fettkiigelchen 
erfullt. 

Der Eem der Aulacantha hat hier ebenfalls eine Gestaltsver- 
Undernng erfahren, er ist abgeflacht und zeigt an der Stelle, wo 
die beiden Blasen liegen, eine durch den zweiseitigen Druck hervor- 
gerufene starke EinschnUrung. Die Struktur ist, soweit sie nicht 
durch die Deformierung beeintrachtigt ist, noch die gleiche, wie man 
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sie an dem ruhenden AulacafUha-KeTne anzutreffen gewohnt ist Der 
abgebildete Schnitt gibt auBerdem aber auch noch Auskunft uber 
den Zustand der Offnungen; die Astropyle ist noch unversehrt, ebenso 
die beiden Parapylen, von denen die eine am rechten unteren Rande 
der Figur sichtbar ist. Auch die strahlige Anordnnng der Proto- 
plasmateilchen in der Umgebung des Bulbus der Neben5ffnung tritt 
recht deutlich in die Erscheinung. 

Wesentlich anders liegen die Dinge in dem Falle, der in Fig. 5 
znr Darstellnng gebracht ist. Die Blasen sind klein, aber in be- 
tr&chtlicher Zahl vorhanden. Auf einzelne Strecken bin ist das 
Endoplasma zwar frei von solchen Bildungen, an anderen Stellen 
liegen die Blasen dagegen in so dichter Menge beisammen, da£ sie 
sich teils beriihren, teils nur durch diinne Schichten von Protoplasma 
voneinander getrennt erscheinen. Von dem Kern sind nur noch Uber- 
bleibsel vorhanden. Er bietet das Bild einer groBen Vacuole, in 
deren Innern man spSLrliche Mengen einer kriimelig-faserigen Masse 
erblickt. Der auch jetzt noch erhaltenen Membran angelagert, ge- 
wahrt man in einigen wenigen Schnitten noch ein kleines, etwas 
dichteres Eligelchen, angenscheinlich Beste der ursprunglich so 
reichlich vorhandenen chromatischen Substanz, allein, alle diese 
Uberbleibsel des Kernes lassen in ihrer Struktur und vor allem in 
ihrem Verhalten Farbstoffen gegenttber deutliche Anzeichen des Zer- 
falls erkennen. 

Das gleiche gilt auch von den Massen des Endoplasmas. Hier 
und da hat es noch ein etwas dichteres Geftige, dazwischen sieht 
man aber groflere und kleinere, zum Teil sogar recht ausgedehnte 
Inseln, wo es stark aufgelockert und zu einer mehr kSrnig er- 
scheinenden Materie umgewandelt ist. Ebenso sind auch die Kapsel- 
Sflfnungen bis auf kaum noch bemerkbare Reste zerfallen. 

Wo die Entartung noch weiter fortgeschritten ist, findet man 
vom Kern liberhaupt nichts mehr vor. So ist beispielsweise bei dem 
Exemplar, aus dessen Centralkapsel Fig. 6 einen medianen Schnitt 
wiedergibt, der Kern spurlos untergegangen. Es sind hier im ganzen 
sechs grofiere Blasen entwickelt ; von ihnen sind auf dem dargestellten 
Schnitt vier sichtbar, jede derselben ist von einer kraftigen Membran 
umschlossen. Es ist auch nur noch ganz weniges und stark in Zer- 
fall begriffenes Protoplasma vorhanden, das die Zwischenrftume 
zwischen den Blasen notdurftig ausfiillt. Von den Ofl&iungen ist 
jetzt keine Spur mehr ubrig und die Membran der Centralkapsel er- 
scheint als ein weiter, schlaffer Sack, der allein noch das Aus- 
einanderfallen der Telle verhindert. 
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Ich habe bisher aosfuhrlicher nnr von denjenigen F&Uen ge- 
sprochen, in denen die blasenartigen Gebilde auBerhalb des Kernes, 
im Endoplasma auftreten. Wie ich schon bemerkte, kann aber auch 
der Kern selbst und zwar in seiner vollen GrOBe in gleicher Art 
verandert werden. Ich verweise in dieser Beziehung auf die bereits 
erwahnte Textfig. B, die an Stelle des Kernes eine m&chtige Blase 
mit Fettkiigelchen in ihrem Innern zeigt. 

Untersnchen wir die Verhaltnisse des feineren Baues genauer, so 
gewahren wir hier hinsichtlich der Beschafifenheit der Blase resp. ihres 
Inhaltes gewisse Unterschiede gegeniiber den vorstehend geschilderten 
Fallen. Dort fanden wir die Blase von einer mehr oder minder 
dicken Wandung nmschlossen, im Innem aber nnr Fettkiigelchen, 
keine protoplasmatischen Bestandteile. Soweit der Hohlraum nicht 
durch die Fetteilchen beanspmcht wird, ist er bei dem lebenden 
Tier oflFenbar von einer wasserigen Flussigkeit erfnllt; an den Schnitt- 
praparaten ist das Lumen vollkommen frei, man sieht keinerlei 
Gerinnselbildungen oder Niederschlage irgendwelcher Art. Wo 
die Blase die Stelle des Kernes einnimmt, treffen wir in ihrem 
Innem dagegen aafier den Fettkiigelchen wenigstens geringe Quanti- 
t&ten protoplasmatischer Substanz an; es sind noch gewisse Uber- 
bleibsel des zngrunde gegangenen Kernes vorhanden. Sie erscheinen 
in der Gestalt eines kleinen kugeligen Eestkorpers, der noch etwas 
st&rker farbbar und in eine minimale Plasmamenge eingebettet, sich 
irgendwo der inneren Blasenwandung angelagert findet Ich habe 
derartige Kernreste tiberall bei den mit Eisessigsublimat fixierten 
Individuen beobachtet. Wenn die Fetteilchen gel5st waren, ver- 
mochte man bei den in Rede stehenden Zustanden sowohl an Total- 
praparaten wie an Schnitten stets mit Leichtigkeit die kleine wand- 
st^lndige Kugel zu erkennen. Man sieht dieselbe in den Figuren 10 
u. 12, von denen die letztere eine ganze Centralkapsel zeigt, wahrend 
erstere einen Schnitt im Bilde wiedergibt. Wo FLEMMma'sche 
Flussigkeit angewandt worden war, konnte unter den dunklen Fett- 
kugelchen das erwahnte Gebilde eher der Beobachtung entgehen. 

DaB es sich hierbei wirklich um nichts anderes als um Restteile 
der Kernsubstanzen handelt, steht aufier Frage; man findet ganz 
gleiche Gebilde auch bei dem Zerfall des Kernes in denjenigen 
Fallen, wo sich diese Erscheinung unter dem EinfluB der im Endo- 
plasma auftretenden Fettblasen voUzieht. Ich mache dabei auf 
Fig. 5 aufmerksam, die innerhalb des in der Auflosung schon weit 
fortgeschrittenen Kernes, der Membran ganz nahe liegend, ebenfalls 
ein Kiigelchen der geschilderten Art aufweist. Bei diesem Exemplar 
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waren noch auf ein paar anderen Schnitten solche Eestkdrperchen an- 
zutreffen, sie waren znm Teil durch Vacuolen aufgelockert, hatten aber 
immer eine periphere Lage. Wo bei Schwund des Eemes ein kleines 
Quantum Protoplasma zuruckgeblieben ist, das den Restk5rper um- 
gibt, ]&Bt dieses an seiner etwas erhdhten Fd.rbbarkeit erkennen, 
dafi es anch wohl noch Spnren chromatischer Snbstanz enth&It. 

Zu der erwahnten Erscbeinang, dafi bei Umwandlong des Kernes 
in eine Fettblase die letztere aufier den Fettkugelchen auch noch 
gewisse tlberbleibsel der Kemsubstanzen umschliefit, kommt eine 
andere Besonderheit dieser Zust&nde hinzu: die Blase ist in solchea 
Fallen nicht von einer einfachen, sondem von einer doppelten Mem- 
bran umgeben. Diese Stmktaryerh&ltnisse treten schon an den 
TotalprHparaten zatage, sind jedoch mit gr5fierer Deutlichkeit an 
Schnitten zu beobachten; die hier meist bestehenden gr5fieren 
Schrumpfungen tragen nur dazu bei, die Sachlage noch klarer za 
machen. 

Betrachten wir beispielsweise Fig. 7, die einen derartigen Schnitt 
darstellt, so sehen wii- im Mittelpunkt des Bildes die Blase mit ihren 
zahlreichen, grofien und kleinen Fettkugelchen. Ihre Wandung wird 
von einer kraftigen Membran gebildet. In einigem Abstand folgt 
nach aufien zu eine zweite stark tingierbare Hiille, die viel derber 
als die ersterwfthnte Blasenwandung ist. Diese Verhaltnisse erklaren 
sich aus den besonderen Entstehungsbedingungen. Offenbar haben 
wir in der inneren Schicht die Eernmembran vor uns. Sie ist hier 
dicker als sonst, wozu jedoch der Zustand stS,rkerer Contraction zum 
Teil mit beitragen mag. Die &ufiere Schicht entspricht der Blasen- 
wandung, wie wir sie in den weiter oben geschilderten Fallen antrafen. 
Wie dort, so ist sie auch hier ein Produkt des umgebenden Proto- 
plasmas. 

Zwischen den beiden Wandungen fand ich, und zwar so wohl 
bei Exemplaren, die mit Eisessigsublimat fixiert waren (Fig. 9), als 
auch nach Anwendung FLEMMiNG'scher Fliissigkeit (Fig. 7) einen 
Oder ein paar glasartig klare, stark lichtbrechende Korperchen von 
rundlicheroderianglicher,gekrummterGestalt. In ihremlnnem konnte 
man gelegentlich eine Art von Schichtung oder ein verdichtetes 
Centrum bemerken. Ich habe ein paar Gebilde dieser Art bei etwas 
starkerer VergrOflerung in Fig. 11 zur Darstellung gebracht. Wo 
die beiden Hlillschichten der Blase dicht zusammenlagen , war die 
innere feinere Membran unter der Wirkung dieser Einschlusse deut- 
lich vorgew51bt (Fig. 9). Es wird sich bei diesen K5rpern ver- 
mutlich um irgendwelche geformte Umwandlungsprodukte der zu- 



Fettige Degeneration bei tripyleen Badiolarien. 13 

grnnde gegangenen Substanzen haDdeln und man m5chte yielleicht 
an Bildungen denken, die in gewisser Hinsicht den 61anzk5rpern 
von Pdomyxa vergleichbar waren (siehe Goldschmidt 1905, S. 129 
Q. 130). Sie konnen jedoch nicht mlt den yorhin erw^hnten Eernresten 
in nahere Beziehnng gebracht werden; sowohl dorch ihr Anssehen, 
als auch dnrch ihre Lage zwischen den Blasenhiillen doknmentieren 
sie sich als etwas Besonderes. 

Mit dem Schwnnde des Kernes geht aber anch in diesen F&Uen 
ein Zerfall des Endoplasmas Hand in Hand. Die Erscheinungen der 
Aufl5sang sind schon an TotalprS.paraten za erkennen, so beispiels- 
weise bei Textfig. B. Man sieht, wie stellenweise das Protoplasma 
eine durchsichtigere Beschaffenheit angenommen hat ; in den dichteren 
Massen bemerkt man Flecken von hellerem, lockererem Anssehen, 
gleichzeitig gew9.hrt die Eapselmembran einen schlaffen nnd ge- 
f&ltelten Anblick. 

Noch deatlicher im einzelnen treten die Anzeichen der Entartnng 
an Schnittpraparaten zntage. Ich verweise hierbei anf die schon 
erwd>hnte Fig. 7. wo allerdings der Anfl5snngsprozefi noch etwas 
weiter als bei dem in Textfig. B dargestelltem Exemplar fortge- 
schritten ist. Die Snbstanz des Endoplasmas ist stark anfgelockert, 
seine Menge aufierdem bereits so weit geschwnnden, daB es zwischen 
den zahllosen groBen Vacuolen nur noch W&nde von relativ geringer 
Dicke bildet nnd an den konservierten Individnen weite Lncken 
zwischen den kontrahierten Plasmamassen nnd der nmgebenden 
Eapselmembran klaffen. Auch die feinere Stmktur des Endoplasmas 
erscheint anffallend ver§.ndert, es sieht grob, fast k5mig aus. 
Natnrlich werden bei diesen Veranderungen ebenfalls die Kapsel- 
ofEhnngen in Mitleidenschaft gezogen ; die charakteristischen Differen- 
ziemngen am oralen Pol nnd an der aboralen Eapselh^lfte schwinden 
sehr bald mit dem Fortschreiten der Zerfallsvorgange. 

Im weiteren Verlaufe der Erscheinungen sehen wir nun die 
Plasmamenge immer mehr zuriickgehen und gleichzeitig bemerken 
wir, wie auch die Eapselmembran in Auf 15sung gerat. Ein derartiger 
sp&terer Zustand ist in den Schnittbildem 9 u. 10 znr Darstellnng 
gebracht. Yon dem Endoplasma ist in diesem Falle nur noch ein 
spftrlicher Rest ubrig, der eine diinne, nur an einzelnen Stellen ge- 
linde Verdickungen nnd unregelmaBige Fortsatze aufweisende HuU- 
schicht an der Oberflache der Blase darstellt; statt der derben, 
doppelt konturierten Eapselmembran bildet ein feines, kaum wahr- 
nehmbares Hantchen die anBere Uberkleidung der Protoplasmamasse. 
SchlieBlich schwinden aber anch noch diese letzten Uberbleibsel und 
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dann liegt die doppelwandige Fettblase frei im Innern des Skelet- 
raumes. Derartige ZiiRt&nde finden sich in Fig. 8 n. 12 wieder- 
gegeben. Das erstere Bild zeigt eine isolierte Blase, die von einem 
mit OsmiamsM.are behandelten Individnum herrtihrt. Die innere 
HtUlschicht, die die geschwarzten Fettkligelchen umschliefit, hat sich 
zu einer etwas kleineren Eugel kontrahiert. In Fig. 12 haben wir 
eine andere von einem mit Eisessigsublimat fixierten Exemplar 
stammende Blase mit den nmgebenden Ph&odiummassen vor nns. Die 
Fettkligelchen im Innern sind verschwunden , die beiden Blasen- 
wandnngen liegen fest zusammen. 

Es war bisher nur von Veranderungen die Kede, die sich an 
den Bestandteilen der Centralkapsel vollziehen, ich habe nun 
noch zn erw&hnen, dafi auch das Ectoplasma nicht yerschont 
bleibt und daB sich an diesem ganz ahnliche Umwandlungen be- 
obachten lassen, wie ich sie ftir das Endoplasma und den Kern be- 
schrieb. Auch im Ectoplasma zeigen sich gelegentlich 
Blasen mit Fettkugelchen. Bei der Betrachtung des ganzen 
Tieres entgehen sie allerdings sehr leicht der Beobachtung; zwischen 
den dichten und oft recht dnnklen Massen des Phaodiums fallen sie 
selbst bei 8chw£Lrzung ihres Inhalts durch OsmiumsMre nicht sender- 
lich auf. 

Man kQnnte vielleicht zu der Annahme kommen, dafi das Er- 
scheinen derartiger Gebilde aufierhalb der Centralkapsel ein be- 
sonders fortgeschrittenes Stadium des ganzen Prozesses charakteri- 
siert, dafl also ein solcher Zustand sich erst dann zeigt, wenn die 
Blasenbildung im Innern der Centralkapsel ihren Hohepunkt erreicht 
hat. Das ist jedoch keineswegs richtig. Zwar habe ich Fettblasen 
im Ectoplasma immer nur dann beobachtet, wenn auch in der Central- 
kapsel welche vorhanden waren, ich fand sie aber ebensowohl bei 
Individuen, die nur eine Blase im Endoplasma aufwiesen, als auch 
dort, wo das den Kern umgebende Protoplasma dicht mit solchen 
durchsetzt war. Einen Fall der letzteren Art bringt Fig. 5 zur 
Anschauung. Der dargestellte Schnitt lafit zwischen den Massen des 
Phaodiums fiinf Blasen mit Fettkligelchen erkennen. SoUte ich ein 
Beispiel dafar anfiihren, dafi der Centralkapselinhalt noch sehr 
wenig verSLndert war, so brauchte ich nur auf das Exemplar zu 
verweisen, dem der in Fig. 3 dargestellte Schnitt entstammt. 
Das betreffende Stlick zeigt nur eine einzige Blase im Endoplasma, 
besitzt aufierdem jedoch noch mehrere in dem in der Zeichnung 
allerdings fortgelassenen Extracapsularium. Immerhin war es unter 
den mit Fettblasen versehenen Tieren nur der kleinere Teil, der 
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solche auch im Ectoplasms aufwies, in der Mehrzahl der beob- 
achteten FftUe waren sie eben auf die Centralkapsel beschrankt. 

Was den Bau der extracapsnlaren Fettblasen betriflft, so ist das 
sicb darbietende Bild hier im wesentlichen das gleiche wie bei den 
im Endoplasma anzutreffenden Oebilden dieser Art. Auch im vor- 
liegenden Falle sehen wir die Dicke der die Blase umschlieBenden 
Membran je nach dem Grad der Ausbildung innerhalb gewisser 
Grenzen yariieren. Nur in einem Falle bemerkte icb, daH auBer den 
Fettkiigelchen , die den Inhalt der Blase bildeten, auch noch ein 
dicker Wandbelag aus einer homogen erscheinenden, sich mit Eosin 
gut farbenden Substanz vorhanden war. In diese waren die Fett- 
kligelchen eingebettet Ich habe eine einzelne solche Blase mit den 
dieselbe umgebenden Phaodellen in Fig. 13 bei etwas starkerer Ver- 
grSBerung znr Darstellung gebracht. 

Die Struktur der Fettkugelchen selbst ist iiberall die gleiche, 
mogen sie sich nun an Stelle des Kernes im Endo- oder Ectoplasma 
finden. Auch im letzteren Falle ist ein besonderes Substrat, an das 
das Fett gebunden ware, nicht vorhanden. Die Anwendung fett- 
losender Eeagentien bringt hier wie dort die Fettansammlungen 
restlos zum Verschwinden. 

Wenden wir uns nun der Frage zu, welche Deutung die ge- 
schilderten Verandemngen des Tripyleenk5rpers erfahren miissen, 
so glaube ich nicht, daB noch ein Zweifel tiber die Natur der Er- 
scheinung bestehen kann. 

Vielleicht mochte man zunSchst daran denken, daB die Umwand- 
lung des Kernes in eine Fettblase mit der Bildung einer Art von 
Dauerzustand in Beziehung zu bringen sei. Man brauchte nur an- 
zunehmen, dafi der kleine kugelige, von Protoplasma umgebene Kern- 
rest ein funktionsf^higer Nucleus bleibt, daB die Fettkugelchen Ee- 
servestoflfe darstellen oder aber auch einen Schwebeapparat bilden, 
der es der iiber kurz oder lang aus dem zerfallenden Skelet frei- 
werdenden Blase erm5glicht, besser als es bei dem vollstalndigen Tiere 
vielleicht der Fall sein wiirde, mit Hilfe der Str5mungen die Art iiber 
weite Gebiete bin zu verbreiten. AUein, diese Moglichkeit konnte 
emstlich doch nur in Frage kommen, wenn ausschlieBlich eine Um- 
wandlung des Kernes, bzw. eines Teiles des Kernes, in Fett zu 
beobachten wSre. Die Tatsache, daB sich ganz entsprechende Ver- 
andemngen auch am Endoplasma voUziehen, wobei der Kern dann 
vollig zugrunde geht und daB selbst das Ectoplasma in solcher 
Weise verandert werden kann, muB uns die Vorgange in anderem 
Lichte erscheinen lassen. Aus denselben Grtinden werden wir, wenn 
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wir eben die Gesamtheit der Erscheinungen ins Auge fassen, auch 
TOD der Annahme absehen massen, dafi es sich bei der Bildang der 
Fettkiigelchen am einen ahnlichen Vorgang wie bei der Schwarmer- 
entwicklang der koloniebildenden Radiolarien handle, wo den sich 
bildenden Gameten kleine Portionen von Fett mit auf den Weg ge- 
geben werden. 

Alles in allem betrachtet, k5nnen wir nur zu der einen Deutang 
kommen, dafi die geschilderten Vorgange als Erscheinungen der 
Degeneration aufzufassen sind. Ich habe diese Ansicht bereits 
in der vorl&nfigen Mitteilang liber meine Untersuchangen an Aula- 
cantha (1896) zum Ansdruck gebracht, in der ich in aller Klirze auch 
aaf die hier beschriebenen Zustande zu sprechen kam. 

Die fettige Entartung des Zellplasmas ist ja eine 
wohlbekannte Erscheinung, die unter den verschiedenartigsten Um- 
st&nden, bald als physiologischer, bald als pathologischer Prozefi auf- 
tritt Ich erinnere an die Vorgftnge bei der Milchsekretion, „wo die 
Epithelien der Milchdrtise ihr verfallen" (BiECH-HrBscHTBLD 1889, 
p. 44), ^) an die Yorg&nge fettiger Degeneration, die bei Saugem zur 
Zeit der Schwangerschaft in den dem Eeim zunHchst liegenden 
Schichten Platz greifen und mit der Emahrung des Embryo im Zn- 
sammenhange stehen,^) an die fettige Entartung, wie sie am Follikel- 
epithel bei Hlickbildung yon Eiem auftritt. Von pathologischen Er- 
scheinungen sei die Verfettung der Herzmuskulatur, des Nieren- 
epithels und der Leberzellen (Phosphorleber) erwahnt. 

WS.hrend in der Hegel bei der fettigen Degeneration das Fett 
in Gestalt minimaler K5mchen in den Zellen erscheint und nur in 
selteneren Fallen grQfiere, leicht zusammenfliefiende Tropfen be- 
obachtet werden, ist bei Atdacantha die feine staubartige Verteilung 
des Fettes im Plasma gelegentlich der in Rede stehenden Entartungs- 
prozesse eine seltene Erscheinung, die nur ein einziges Mai bemerkt 
wurde; gew5hnlich trifft man die Hauptmasse in Form gr5fierer 
Etigelchen an, ja, bei einer Caementellide fand ich, wie oben erwfthnt, 
ausschliefilich ein paar m&chtige Fettkugeln im Endoplasma der 
Centralkapsel vor. 



^) Die Ansichten tiber die histologischen nud chemischen Prozesse bei der 
Milchbildung: sind bekanntennafien noch durchaus geteilt. Im Zasammenhaage 
mit den uns hier besch&ftigenden Vorg&ngen mag eine Angabe von Stsikhaus 
Yon Interesse sein, der bei der Lactation eine lebhafte Teilung der Zellkeme und 
eine Umwandlung der Kernsubstanz in Fett annimmt. (Vgl. Lxtciani 1906, 
p. 477.) 

') Nach den Untersuchnngen von Kolsteb (1903) an der Mans. 
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Als Besonderheit der bei Atdacantha beobachteten Verh&ltnisse 
istvor allem aber das Auftreten des Fettes inNestern her- 
yoi*ziihebeii, die sich durch eine Membran gegen das um- 
gebende Plasma abschlieBen. Es handelt sich hier also nicht 
um einen allgemeinen, diffusen EntartungsYorgang, sondem nm die 
Bildung einzelner isolierter, durch eine feste Htillschicht sich gegen 
das umgebende Endoplasma abkapselnder Degenerationsherde. So 
fShren denn die Erscheinungen zur Entstehung einer mehr Oder minder 
gro£en Zahl cystenartiger, mit Fettkiigelchen erfiillter Gebilde, die 
schliefilich, wenn die durch diese Prozesse in ihren Lebensfunktionen 
gestorteund zngrnnde gerichtete Centralkapsel in Auflosung ger&t, aus- 
einanderfallen. In die gleiche Beihe mit diesen Vorg&ngen sind die 
am Ectoplasma auftretenden Degenerationserscheinungen zu stellen. 
In alien diesen Fallen wird der Kern des Tieres nur indirekt in 
Mitleidenschaft gezogen durch die SchMigungen, die die protoplasma- 
tischen Telle der Zelle erfahren. 

Aufier denjenigen Fallen, in denen unter sekundSlrer Degene- 
ration des Zellkernes die Entartung ihren Anfang im Cytoplasma 
nimmt, kennen wir aber auch Vorgange solcher Art, die primftr vom 
Kern ausgehen. 

Die bisher bekannten mannigfachen Faile von Kerndegeneration, 
die wiederum teils physiologischer, teils pathologischer Natur sind, 
voUziehen sich in verscbiedener Weise und unter verschiedenen Be- 
dingungen. So sei beispielsweise auf die Bildung yon Kristalloiden 
im Kerniunern hingewiesen, in deren Gefolge schliefilich eine Ver- 
nichtung des Kernes eintritt.^) Bei anderen Gelegenheiten beobachten 
wir eine Aufl6sung oder einen Zerfall des Kernes in der Weise, daB 
dieser sein Chromatin zun^chst an das Cytoplasma abgibt, er selbst 
wird homogen, verliert seine Farbbarkeit und geht endlich samt den 
ausgetretenen Chromatinbr5ckeln mit dem Zelleib zugrunde. Der- 
artig liegen die Dinge bei der schon erwahnten Rlickbildung von 
Eiem und der Degeneration des FoUikelepithels.*) Des weiteren sei 
auch an die Umwandlung des Kernes resp. des gesamten Zellinhaltes 
in Driisensekret, sowie noch an den Chromatinschwund erinnert, wie 
er in Verbindung mit Glykogenbildung an den Leberzellkernen 
Diabetischer beobachtet wurde.") Aus der Reihe der Protozoen im 



') Um nur einige der einscbl&gigeu Angaben anzuftihren, macbe icb anf die 
Mitteilungen von List (1897), Rengbl (1897), Mingazzini (1889), Had4i (1907,) 
Sabussow (1908) anfmerksam. 

«) Vgl. Walmybk 1906. 

*) Vgl. ASKANAZY und HUBSCHMANN 1907. 
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speziellen liefien sich far die im normalen Entwicklungs^ang vor- 
kommende Eerndegeneration zahlreiche Beispiele anfiihren. Eine 
besondere Form der physiologischen Eerndegeneration bietet sich 
uns auch in der von R. Hebtwig (1900) bei Actinasphaerium beob- 
achteten Eiesenkembildung dar. Anderei^seits kennen wir aber auch 
Falle, bei denen ^hnliche Erscheinongen aaf das Eindringen para- 
sitarer Organismen zuruckzufuhren sind. In dieser Beziehung ver- 
weise ich nur auf die Beobachtungen von Dangeard und anderen. 

Wenn ich wiederum auf meine Untersuchungen bei AtUacanlha 
zur&ckkomme, so ist bekanntermaBen das Vorkommen von Fett- und 
Oltropfchen im Protoplasma des normalen Protozoenkorpers, wie der 
tierischen Zelle flberhaupt, eine weitverbreitete Erscheinung, dagegen 
ist mir keine auf Protozoen bezilgliche Angabe bekannt, die uns 
ahnliche tiefgreifende Vorgange fettigen Zerfalls des Plasmas 
zur Eenntnis brSchte, wie sie bei der genannten Tripyleenart an- 
getroffen wurden, bei der infolge der Bildung mehr oder minder 
zahlreicher Degenerationsherde der Organismus derartig schwer ge- 
schMigt wird, dafi auch der Eern zerst5rt und damit das ganze In- 
dividuum vemichtet wird. 

Noch auffaUiger jedoch sind die Prozesse fettiger Entartung, 
die sich primar am Aulacanthenkern selbst vollziehen. Alle bisher 
beschriebenen Erscheinungen der Eerndegeneration, mag es sich nun 
um derartige Vorgftnge im Eeiche der Protisten oder urn Beobach- 
tungen an Zellen h5herer Organismen handeln, bieten doch ein ganz 
anderes Bild, als die bei Aulacantha festgestellten Vorgange der in 
Rede stehenden Art. 

Bekannt ist die Tatsache, dafi Eohlehydrate als Bestandteil 
des Eemes erscheinen k5nnen, und zwar speziell Glykogen, das 
sowohl unter normalen Verh^lltnissen, als auch bei gewissen Erank- 
heitserscheinungen im Eern nachgewiesen werden konnte. Ich hob 
schon die Feststellung dieser Substanz in den Zellkernen der Leber 
hervor (Askanazt und Hubschmann 1907) ; ich erwahne weiter ihren 
Nachweis im Waben werk der Chromidialmassen von Difflugia (Zuelzeb 
1904) und Arcella (Elpatiewskt 1907), sowie im Centralkorper der 
Cyanophyceen (Zachabias 1900).^) Dagegen ist zu bemerken, dafi 
nach ZiMMEBMAKN (1896) die bisherigen Angaben iiber den Nach- 
weis von Starke im Eern auf unrichtigen Beobachtungen beruhen 
diirften. 



*) Allerdings ist die Eernnatur des Centralk^rpers der Cyanophyceen noch 
umstritten, doch vergleicht Guillibrmond ihn mit dem Chromidialapparat. (Siehe 
Zacharias 1907.) 
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Auch uber das Vorkommen von Fett im Zellkern liegen Notizen 
vor, so beispielsweise von Caenot (1884) und von Haeckeb (1908). 
Die von Cabnoy angefdhrten Objekte habe ich darauf bin noch nicht 
nachprafen kSnnen, was aber die von Haeckeb als „Fettrftubchen** 
bezeichneten Haufen kleiner kugeliger Gebilde im Kern der Tripyleen 
betrifFt, so bandelt es sich hierbei o£fenbar urn die gleichen Bestand- 
teile, die ich seinerzeit als „Paranncleinktigelchen*' ansprach, da- 
gegen zweifellos nicht um Ansammlungen von Fett.^) 

Als Umwandlangsprodakt der Eemsubstanzen bei degenerativen 
Prozessen sehen wir gelegentlich auch Pigment entstehen. Vorgftnge 
dieser Art warden von R. Heetwig (1903) bei Actinosphaerium kon- 
statiert und es wird von ihm (1. c. p. 22 Anm. 3) ebenfalls die bei 
Geschwulsten vorkommende Pigmentbildung hierauf zurtickgefuhrt. 
Weitere einschlagige Angaben, die das intracellular entstehende Pig- 
ment als Produkt des Kernes erscheinen lassen, liegen von Pbowazek 
(1907) vor. *) Oder aber es treten substanziell nicht naher definierte 
Bildungen anderer Art auf. Es ist jedoch bei solchen Erscheinungen 
meines Wissens bis heute in keinem sonstigen Falle die Uraformung 
sozusagen des gesaraten Kemmaterials in Fett festgestellt worden, 
wie sie uns bei Aulacantha in unzweideutiger Weise vor Augen tritt. 

Im iibrigen sind die Befunde an Aulacantha auch in anderer 
Beziehung noch von Interesse, haben wir doch in diesem Falle die 
M5glichkeit; das Verhalten einer kernlosen Zelle zu beobachten, 
und zwar einer Zelle, die nicht etwa durch irgendwelche auBere 
EingriflFe ihren Kern verloren, sondern die, sonst vollkommen unver- 
letzt, diesen wichtigen Bestandteil ihrer Organisation eingebuBt hat. 

Leider habe ich den Versuch, durch fettige Degeneration ihres 
Kernes beraubte Tiere weiter am Leben zu erhalten, um die spater- 
hin eintretenden Veranderungen des Organismus zu beobachten, nicht 
ausfiihren kQnnen, und, wenn auch nicht daran zu zweifeln ist, daB 
schlieBlich ein Absterben erfolgt sein wurde, so gewinnt man doch 
den Eindruck, daB die Zelle auch in dem enucleierten Zustande 
immerhin noch Iftngere Zeit zu vegetieren vermag. Trotz der 



^) Die Sch warmer der Chytridiacee Amoebochytrium rhizidioides Zopf ent- 
halten einen amOboiden KOrper, den Zopf (1884) fUr den Zellkern halt. Aus seinem 
gelblichen Anssehen nnd starken Lichtbrechungsvermdgen scblieUt Zopf auf einen 
hohen Fettgebalt. 

') Die Ansicbt, daO PigraentkOmer aus Kernteilen entstehen kOnnen, war, 
wie Hkrtwig bereits bemerkt, auch schon durch Bohn ausgesprochen worden. — 
Uber die m^Jglicherweise bestehenden Beziehungen zwischen Kern und Phftodium 
bei den Tripyleen vgl. A. Borgekt ^909, p. 242 u. 243). 

2* 
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schweren Schftdigungen, die der Organismus erlitten hatte, konnte 
der K5rper des Eadiolars in den &afieren Formen noch selir wohl 
erhalten sein, was immerhin erwfthnenswert ist, weil die kieseligen 
Skeletstiicke, die sich als lose zasammengeftigte Radialstacheln nnd 
Tangentialnadeln darstellen, durch den Zerfall des Weichkorpers 
sehr leicht ihren Zasammenhalt verlieren und anseinanderfallen 
warden. 

Welche Ursachen zu den geschilderten krankhaften Verfinde- 
rungen des Aulacanthenkorpers ftthren mSgen, dartiber lassen sich 
zurzeit h5chstens Vermntungen anssprechen. Dafi die Erscheinungen 
unter dem Einflnfi irgendwelcher parasit§,rer Organismen znstande 
kommen, glaube ich nicht annehmen za sollen, es wurde nichts be- 
obachtet, was dieser Annahme znr Stiitze dienen k5nnte. Eher 
liefie sich wohl daran denken, dafi besondere EmahrungsverhMtnisse, 
vielleicht anch Anderungen in der Zusammensetzung oder der Tem- 
peratur des Medinms zur ErklS.rang heranznziehen wS.ren. Oder 
aber, and das scheint mir am wahrscheinlichsten, es spielen in dieser 
Frage auBere Faktoren tiberhanpt keine EoUe, sondem wir haben 
es mit den Folgen von Organisationsverftnderungen za tun, die ihre 
Ursache m5glicherweise in den Fortpflanzungsverhaltnissen and in 
dem Versagen der regulatorischen Prozesse haben konnten, von 
denen ich im zweiten Teil meiner Untersuchangen iiber die Fort- 
pflanznng der tripyleen Radiolarien aasfiihrlicher sprach. Unter 
dieser Annahme wiirde es sich also am Erscheinangen handeln, in 
denen sich gewisse Storungen des inneren Gleichgewichtes, eine un- 
giinstige Gestaltang des Verhaltnisses der einzelnen Korpersabstanzen 
zueinander wiederspiegelt. 

Uber degenerative Veranderungen des Protistenkorpers liegen 
gerade aus neaerer Zeit einige beachtenswerte Angaben vor, die 
teils das Verhalten des Kernes, teils das Protoplasma oder ihre 
Beziehungen zaeinander betreffen. Ich erinnere dabei an die schon 
erwahnten interessanten Beobachtangen, die R Hebtwig (1900) an 
Actinosphaerium im Falle des Hangerns and nach starker Fiitterung 
der Tiere machte, an die bei Infasorienkaltaren von E. Hebtwig 
(1903), Calkins (1904), Popoff (1907) and anderen antersnchten 
Erscheinangen der Depression und Degeneration, an Prowazek's 
(1904) Mitteilang liber degenerative HypeiTegeneration bei Protozoan, 
weiter an Schaudinn's (1902) Arbeit iiber Cyclospora caryolytica Schaiid., 
in der er naher aaf gewisse an den Sporonten dieser Coccidienform 
sich zeigende Erscheinangen der Entartang eingeht, an die von 
Dangeard (1895), Gruber (1904), Penard (1905) and Doflein (1907) 
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bei verschiedenen AmSbenarten beobachtete, unter dem Einflnfi 
parasitarer Protozoen zustande kommende Riesenkembildung. 

Die erwahnten Versuche und Beobachtungen baben zum TeU 
zu weitergehenden Scbllissen Veranlassung gegeben. E. Hebtwig 
kam zu seiner Idee ttber das Wechselverhaltnis von Kern und Proto- 
plasma in der Zelle und trug, ausgehend von den pathologischen 
Veranderungen, die er bei Adinosphaerium festgestellt hatte, einen 
ganz neuen Gesichtspunkt in den Streit der Meinungen liber die 
Entstehungsursache der Geschwulstbildungen hinein. 

Ebensogut wie fiir das Studium der Vorgange des normalen 
Zellebens, der Funktionen der einzelnen Bestandteile in der Zelle 
und der Erscheinungen des Stoflfwechselgetriebes dtirften die Proto- 
zoen f&r cellularpatbologische Untersuchungen und Experimente ein 
besonders geeignetes Arbeitsmaterial darstellen. Nicht nur bietet 
sich bier der Vorteil, daB es sich ura einzeln lebende, vollkommen 
unabhangige Zellindividuen handelt, aucb die Lebensbedingungen 
lassen eine Anderung in relativ weiten Grenzen zu. Es bedarf 
kaum eines Hinweises auf die verschiedenen zu verwirklichenden 
Moglichkeiten, so die Mannigfaltigkeit, die sich hinsichtlich der Er- 
nahrung sowohl in der Menge wie der Art der gebotenen Nahrung 
erreichen laBt, die Wirkungen mechanischer, thermischer, elektrischer 
Oder anderer physikalischer Mittel, die Beeinflussung der Zelle durch 
chemische Reagentien und die eventuelle Anwendung dieser Einfliisse 
in bestimmten Perioden des Lebens, vielleicht auch noch unter ge- 
eigneter Kombinierung. Endlich sei noch die kiinstliche Infektion 
inittels parasitftrer Organismen verschiedener Art erwahnt. Sehr ins 
Gewicht fallt dabei auch, daB die Beschaffung des Materials meist 
keine Schwierigkeiten macht und die leicht auszufiihrende Ziichtung die 
Moglichkeit bietet, die Wirkungen des Experimentes gegebenenfalls 
durch Generationen von Zellen hindurch zu verfolgen. 

Bei der groBen Wichtigkeit, die derartige Versuche nicht allein 
fur das Verstandnis der Lebenserscheinungen im allgemeinen, sondern 
auch im speziellen fiir die Pathologie haben wtirden, ware es mit 
Freuden zu begruBen, wenn die Protistenforschung sich in reicherem 
MaBe, als es bisher geschehen ist, dem hier angedeuteten Unter- 
suchungsgebiete zuwenden wiirde. Ebenso ist es im Interesse der 
Sache, daB, wozu Schaudinn und andere durch ihr Beispiel bereits 
die Anregung gegeben haben, Beobachtungen tiber pathologische 
Veranderungen, selbst wenn sie abseits des eigentlichen Zieles der 
Arbeit liegen, mit in den Kreis der Betrachtung gezogen und 
weiteren Kreisen zuganglich gemacht werden. Von diesem Ge- 
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sichtspunkte aus hielt ich es auch fiir angezeigt, hier etwas aus- 
fuhrlicher ftber die von mir beobachteten Erscheinungen fettiger 
Degeneration bei tripyleen Radiolarien zu berichten. 

Bonn, Anfang Mftrz 1909. 
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Tafelerklilrang. 

Tafel I. 
SUmtliche Figuren beziehen sich auf Aulacantha scolymantha H. 

Fig. 1. Totalbild einer Centralkapsel mit einem Teil des Phftodiams. Im 
Endoplasma eiue Blase mit Fettkttgelchen. Fixierang mit FLEMuiNo'scher FlUssig- 
keit. Ungefarbtes Praparat. Vergr. ISnfach, 

Fig. 2. Eine andere isolierte Centralkapsel. Neben dem eingedrlickten Eem 
eine Blase, deren Fetteilchen darch die Reagentien aufgelQst sind. Eisessigsublimat. 
Salzsftnrekarmin. Vergr. 185fach. 

Fig. 3. Schnitt dnrch eine Centralkapsel wie in Fig. 2 dargestellt Flemmu^g- 
8che Fltlssigkeit. Hftmatoxylin and Eosin. Vergr. 220fach. 
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Fig. 4. Zwei Blasen mit Fettk&gelchen im Endoplasma. Der Kern ist darch 
die Druckwirkung der Blasen stark deformiert Am oberen Rande der Fignr die 
Astropyle, nnten rechts eine der beiden NebenOffhnngen. FLEMniNG'sche Fltlssig- 
keit. H&matoxylin and Eosin. Vergr. 220fach. 

Fig. 5. Schnitt dnrch eine Centralkapsel mit den umgebenden Phftodinm- 
massen. Iro Endoplasma zahlreiche Blasen. Der Kern in Degeneration. Im Extra- 
capsularinm zwischen den Phftodellen ebenfalls einzelne Blasen mit Fettkttgelchen. 
FLBXMiNG'sche FlQssigkeit. H&matoxylin und Eosin. Vergr. 220fach. 

Fig. 6. Der Kern ist Terschwnnden. Zwischen den groOen Blasen ist nar 
noch wenig in Zerfall begriffenes Endoplasma vorhanden. FLSMMiNo'sche Fl&ssig- 
keit. H&matoxylin and Eosin. Vergr. 220fach. 

Fig. 7. An Stelle des Kernes eine Blase mit Fettkllgelchen. In dem die 
beiden Schichten der doppelten Blasenwandnng voneinander trennenden Zwiscbeu- 
ranm ein glanzkSrperartiges Gebilde. Das Endoplasma ist stark degeneriert 
FLEMMiNG'sche Fltissigkcit. Hematoxylin und Eosin. Vergr. 230fach. 

Fig. 8. Totalbild eines sp&teren Zustandes. Die die Blase nrsprttnglich 
omschlieOenden Endoplasmamassen sind Tollst&ndig verschwunden. -Osminmsfinre. 
Salzsfiurekarmin. Vergr. 185fach. 

Fig. 9 n. 10. Zwei Schnitte ans einem etwas weniger weit fortgeschrittenen 
Stadinm als in Fig. 8 dargestellt. Es sind noch geringe Reste des Endoplasmas 
vorhanden. Fig. 9 weist fthnlich wie Fig. 7 zwischen den Blasenwandungen ein 
glasartig dnrchsichtiges K6rperchen anf. Fig. 10 zeigt, der innerei? Blasenwandnng 
angelagert, noch Reste der Kemsnbstanzen. Die Fetteilchen sind gelQst. Eisessig- 
sublimat. Salzs&urekarminf Vergr. 220facb. 

Fig. 11. Zwei glanzkSrperartige Bildungen bei st&rkerer VergprOfiernng. 
Vergr. SOOfach. 

Fig. 12. Blase von Phaodinm massen nmgeben; etwa gleicher Znstand wie 
in Fig. 8. Die Fettkiigelchen sind gelost, dagegen sieht man im Innem der 
Blase geringe Reste der Kemsubstanzen. Eisessigsublimat. Salzs&urekarmin. 
Vergr. 185fach. 

Fig. 13. Blase mit FettkUgelchen ans dem Extracapsnlarinm ; in der Um- 
gebnng der Blase Ph&odellen. Die Fettkiigelchen sind hier in eine homogen er- 
scheinende, sich mit Eosin f&rbende Substanz eingebettet. FLBMMiNG'sche Flfissig- 
keit. Hftmatoxylin und Eosin. Vergr. 500fach. 

Fig. 14. OberMchlicher Schnitt durch eine Blase mit dicht gelagerten, sich 
gegenseitig abplattenden Fettkiigelchen. Osmiumsaure. Ungef&rbtes Prftparat. 
Vergr. SOOfach. 

Fig. 15. Endoplasmapartie mit einer einzelnen Blase und zahlreichen kleinen 
durch das Protoplasma zerstreuten FettkQrnchen. FLKMMiNG'sche FlUssigkeit 
Hftmatoxylin und Eosin. Vergr. 500fach. 

Fig. 16 n. 17. Fettkiigelchen aus verschiedenen Blasen bei st&rkerer Ver- 
grSIterung. Osmiumsfture. Ungefilrbte PrUparate. Vergr. 630fach. 
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Vortrag des Herm A. Borgert, nebst Demonstration: 

Ofeer fetttge Degeneration bei Radiolarien. 

(Mit 13 Figuren.) 



Separatabdruck aus: Yerhandl. d. Deutsch. Zool, Gesellschaft. 1909. 



Die BeobachtungeD, Uber die ich hier nur in aller Ktirze be- 
richten wilP, machte ich gelegentlich meiner Untersuchungen tiber 
die Fortpflanzung der tripyleen Radiolarien, speziell bei Avh- 
cantha- scolymantha Haeckel. Zu einer gewissen Zeit fand ich unter 
meinem Material, und zwar gar nicht einmal ganz selten, in merk- 
wtirdiger Weise veranderte Exemplare der erwahnten Tripyleen-Art. 
Manche Individuen wiesen namlich in ihrer Zentralkapsel eine oder 
mehrere blasenartige Bildungen auf, die in denjenigen Fallen, wo 
FLEMMiNGsche FlUssigkeit oder andere osmiumhaltige Gemische znr 
Fixieruug verwandt worden waren, zahlreiche mehr oder minder tief 
geschwarzte Kiigelchen umschlossen. Die dunkeln Ktigelchen, unter 
denen sich groBere und kleinere befanden, zeigten sich stets peri- 
pher in einer Kugelschale unfern der Blasenwandung gelagert. War 
dagegen Eisessigsublimat zur Anwendung gekommen, so sah man 
zwar die Blasen erhalten, aber man vermiBte in diesen Fallen die 
Einschlttsse in ihrem Innern. Bei derartig veranderten le ben- 
den Tieren, wie sie mir allerdings leider nur zweimal zu Gesicht 
kamen, erschienen die sonst durch Osmiumsaure geschwarzten Kii- 
gelchen gelblich und stark lichtbrechend. Die angefuhrten Befunde, 
vor alien Dingen das Verhalten gegentiber den verschiedenen Rea- 
gentien lieBen unzweideutig erkennen, daB es sich bei den erwahn- 
ten Einschlilssen um eine fettartige Substanz handelt. Doch 
will ich hierzu gleich noch bemerken, daB im vorliegenden Falle 
das Fett nicht, wie bei den Elaioplasten der Pflanzen oder der 01- 
kugel der koloniebildenden Radiolarien, an ein protoplasmatisches 
Substrat gebunden ist, denn die Fettktlgelcben waren dort, wo eine 
Losung stattgefunden hatte, ganzlich verschwunden, ohne eine Rest- 
substanz zu hinterlassen. 



1 Eine im Einzelnen ausfiihrlichere Darstellung der Befunde wird im Archiv 
far Protistenkunde, Bd. 16, Heft 1 (S. 1—24, Taf. I) erscheinen. 
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Je nach der Lage und der Zahl det vorhandenen Blasen bieten 
die Aulacanthen einen recht wechselnden Anblick dar; auch die 
VeranderuDgen, die der Radiolarienkorper durch das Auftreten der 
in Rede stehenden Bildungen im einzelnen erfUhrt, lassen Verschie- 
denheiteu erkennen. 

Gehen wir aus bei der Betracbtung der ErscbeiDungen von einem 
normalen Individuum, so seben wir in Fig. A die bauptsacblichstea 
Bestandteile dea Tieres im Bilde wiedei^egebeo : die Zeotralkapsel 
mit dem Tom Endoplasma umgebenen groBen, blascbenfurmigen Eem, 
der die cbarakteristiscbe radiare Anordnung der CbromatinzUge zeigt 




Fig. A. 

und das Phaeodium, in dem die (in der Zeicbnung abgebrocben dar- 
geHtellten) Radialstacheln zuaaniinenlaufen. 

Die zweite Abbildung, Fig. B, gibt die gleicben Teile einer Aida- 
caniha wieder, bei der eiae eiozelne groBe Blase Torbandea ist, die 
bier die Stelle des Kernes in der Zentralkapsel einnimmt. 

Mehrere, und zwar fUnf Blaaen weist die in Fig, C abgebildete 
Zentralkapsel auf und in Fig. D endlicb haben wir ein Exemplar 
mit zwBlf derartigen Bildungen im Innem der Zentralkapsel vor 
uns. In den beiden letzteren Fallen gehoren die Blasen dem 
Endoplasma an. Auf die StrukturTeranderuugen , die dieses wie 
anch der Kern erleidet, komme icb sogleich zu sprechen, es sei an 

VtrlmadL d. Deuls.h. Zool. Ge«ll8ch»ft, VJb'J. 22 
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dieaer Stelle nor noch auf die Erweiterung hingewiesen, die die 
Zentralkapsel durch das Auftreten einer grSSeren Zahl solcher Fett- 
blaseu erfahrt. 

Betrachten wir zunfichst einen Fall genauer, bei dem nur eine 
Blase mit FettkUgeichen entwickelt ist, die ihre Lage neb en dem 
Kern im Endoplasma hat. Zwei solche Zentralkapseln sind in Fig. E 
vmd F zur Darstellung gebracht. Besonders verweise ich auf die 
letztere Figur , der ein mit Kiseasigsublimat fisiertes Exemplar zu- 
grunde liegt. Hier befindet sich die Blase im oralen Teile der 
Zentr&lkapsel, etwas seitlicb gelagert unfern der Hauptdfinung. Die 




Fig. B. 

FettkUgelcben sind gelost, sodaS die Blase selbt^t obne EinschlUsse 
erscheint. Der Kern der Auhcantka ist durch den Druck der Blase 
auf die Seite gedrangt uud deformiert, er hat die Form eines ein- 
seitig eingebeulteo Gunimiballea angenommen. 

Alle Einzelheiten treten deutlicher an Schnittbildern hervor, wie 
ein solchea in Fig. G wiedergegeben ist. Die Blase mit den Fett- 
kUgeichen liegt im oberen Teile des Bildes. Wir sehen sie von 
einer dicken Membran nach auBen zu abgeschlossen, die durch Farb- 
stoffe braftig tingiert wird. Bei dem lebenden Tiere ist offenbar der 
Hohlraum, soweit er nicht von den FettkUgeichen eingenommen wird, 
Ton einer wasaerigen FlUssigkeit erftillt. An Schnittpraparaten waren 
nicht einmal Gerinnselbildungen sichtbar. Was den Kern betrifft, so 
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zeigt er, abgesehen von der durch die Dnickwirkung der Blase her- 
Torgerafenea GestaltsTcrandetung im Ubrigen noeh deutlich den 
typiachen Bau. 

Ahnlicli liegen die Dinge in dem Fatle, den Fig. H zur An- 
ecbauung bringt, nur daQ bier zwei auf entgegengesetzten Seiten des 
Kernes gelegene Blasen vorfaanden sind. Die Folgen ihrer Anwesenheit 
machen sich an dem Kern in der starken Abflachung, bzw. Einbuch- 
tung an den betreffenden Stellen bemcrkbar, die auch bier auf den 
seitens der Blasen ausgelibten Druck zurlickzuftihron ist. Sonst ist 
sowohl am Kern wie auch an dem Endoplasma keine wesentlichere 




Fig. a 

Veranderung zu bemerken, nicht allein die Lamellenbildungen der 
Hauptoffnung erscheinen unTeriiodert, auch die Parapylen, deren eine 
rechts unten in der Figur sichtbar ist, und die feineren Differen- 
zierungen in der Umgebung des Bulbus zeigen noch ibr ursprQng- 
licbes Ausscben. 

Wo die Blasenbildung im Endoplasma einen h&heren Grad er- 
reicht, seben wir an den Bestandteilen der Zentralkapsel eicb 
wesentlicbe Vetanderungen vollziehen. Einen Fall dieser Art illu- 
striert Fig. I. Der Kern ist in Zerfall geraten, an seiner Stelle 
finden wir eine groBe Vacuole mit sparlichen kramelig-faserigen 
Uestteilen, zu denen sich hier und da noch ein dichteres und etwas 
starker farbbares ChromatinkDgelchen gesellt, Auch das Endoplasma 

22* 



zeigt sich stark in Mitleidenscliaft gezogen. Es ist aufgelockert uni 
zu einer fast kornig erscheinenden Masse umgewandelt. Von den 
DifferenzieruDgen an den Kapseloffnungen aind jetzt nur noch ge- 
ringe Spuren nachweisbar. 




Die weiteren VerSnderungen fUbren nun dazu, daB die letzten 
iiberbleibsel des zugrunde gebenden Kernes bald vollstandig Ter- 




Fig. E. 



V 



Fig. F. 



Fig. 0. 



scbwinden vind ebenso gerat auch das die Biasen utngebende Proto- 
plasnia mehr und mehr in AuflSsung, ko dal! achliefilicb nur noch die 
Membran der Zentralkapsel ein Auseinanderfallen der Telle verhin- 
dert. Einen Schnitt durch eine solche Zentralkapsel gibt Fig. K 
wieder. 
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Fassen wir nun diejenigeti Falle etwas naher ins Auge, bei denen 
eine Blase mit FettkQgelchen an Stelle des Kernes selbst auftritt 
Tgl. Totalbild Fig, B), so gewahren wir hier gewisse Besonderhei- 
ten im Ban der Blase. Bei der Betrachtiing eines Schnittes, wie 
ein solcher in Fig. L dargestellt ist, fallt zunachst das Vorhanden- 
sein einer doppelteu Hullmembran auf, die die Blase gegen die uni- 
gebendea Endoplasmamassen abschlieQt. Offenbar habeo wir es bei 
der inneren feineren Scliicht mit der Kernmenibran zn tun. walirend 
die derbere auQere Hillle eine Bildung des Endoplasmas ist und der 
Membran der vorerwahnten Blasen entspricht. Es kommt weiter 
aber noch binzu, daB der Hohlraum der Blase atiBer den FettkQgel- 
cben auch nocb eine gerioge Menge protoplasmatischer Substanz 




Fig. //. Fig. J. Fig. A'. 

umschlieBt, die sicb einseitig der Wandung angelagert findet und in 
die ich stets ein kleines starker farbbares, aus Resten der chro- 
Diatiachen Kembestandteile gebildetes KQgelcben eingelagert fand. 
Diese Dinge sind aua dem Scbnittbild Fig. M ersichtlich, wo aller- 
dings die infolge der Vorbehandlung in Auflosung geratenen Fett- 
Itflgelchen fehlen. Die Figur laRt gleichzeitig aber auch den weiteren 
Verlaaf der Verandemngen erkennen, die sicli an der Zentral- 
kapsel Tollzieben. Das Endoplasma, das in Fig. L bereits deutliche 
Anzeicben des Zerfalls, starke Auflockerung und eia komiges Aus- 
sehen anfweist, hat sich auf dem spateren Zustand der Fig. M zu 
einer dtlnnen unregelmaRigen Schicht reduziert. Auch die derbe Mem- 
bran der Zentralkapsel ist verschwunden und statt ihrer bedeckt ein 
auBerst feines Hautchen die Protoplosmaachicht an ihrer Oberflache. 
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Eadlicli kommt es sogar zu einem ToUstaadigen Schwund der 
Endoplasmamassen , so daU wir jetzt die doppeJwaodige Blase mit 
ibren Fettkllgelchen imd den erwahnteo Kemresten im Innem frei 
im Skeletthohlraum der AuUicantka liegen findeB. Diesen Entwick- 
lungszustand der Blase fllhrt uds die Totolabbildung Fig. X vor 
Augen. 

Allein, nicht nur Eadoplasma und Kern werden von Ver&nderun- 
gen der geschilderten Art betroffen, es vollziehen eich unter Um- 
Btunden auch gaoz ahnliche Umwandlungen am Ectoplasma, io- 
dem auch in diesem Teile dea KSrpers Blasen mit FettkUgelchen 
anftreten konnen. 

Einen Fall dieser Art illustriert Fig. 7, bei der man innerbalb 
der Phaodiummassen fdnf mit Fettkflgelcben erfullte Blasen bemerkt. 




• 



Fig. ;:. 

Dabei ist jedocH zu erwabnen, daU das Auftreten dieaer Gebilde 
im Ectoplasma nicht etwa einen besondera weit vorgeschrittenen 
Zustand im Prozeli der Blasenbildung bezeichnet, vielmehr fand ich 
solche DiiFerenzieningen im Ectoplasma gelegentlich auch dort, wo 
der Inhalt der Zentralkapsel erst geringe Grade der Veranderung 
aufwies. 

Es fragt sich nun vor alien Dingen, welche Deutung diese Zu- 
stande zu erfahren haben mogeu. Zunilchst lage der Gedanke wolil 
mcht ganz fern — wenigstens, wenn man die Umwandlungen des 
Kernes allein in Betracht zieht — dall es sich um Vorgange han- 
delt, die in ii^end einer Beziehung zur Fortpflanzung , beziehungs- 
weise zur Ausbreitung der Art, stehen. Man konnte annehmen, daR 
der Kernreat einen funktionstahig bleibeuden Nukleus darstelle und 
die FettkUgelchen einen Schwebapparat oder Keservestoffe filr die 
spaterhin entsteheuden Schwarmer bildea. 

Diese Annahme kaun jedoch emstlich kaum in Frage kommen, 
Eobald wir auch die sm Endoplasma und ebenso am Ectoplasma 
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sich abspieleuden ganz ahnlichen Prozesse ins Auge fassen, die im 
ersteren Falle zu einem volligen Untergang des Kernes ftihren. 
So bleibt uns bei Betrachtung der Gesamtheit der Erscheinungen 
wohl nur die Erklarung, daB die geschilderten Veranderungen des 
Aulacanthen-Korpers als degenerative Prozesse, als Vorgauge 
fettiger Entartung zu deuten sind. 

Wenn nun auch die fettige Degeneration des Zellplasmas eine 
wohlbekannte Erscheinung ist, die unter den verscfaiedenartigsten 
Umstanden auftritt, so bietet dieser Vorgang in unserm Falle doch 
gewisse bemerkenswerte Besonderheiten dar. Im Gegensatz zu der 
Kegel namlich, daB das Fett in Form minimaler K5mchen erscheint 
und nur selten zusammenflieBende groBere Tropfen zur Beobachtung 
gelangen, traf ich bei Aulacantha nur ein einziges Mai jene feine, 
mehr staubartige Verteilung an. 

Vor alien Dingen aber fallt die Zusammenlagerung der FettkQgel- 
chen in Nestem auf, die sich mit einer derben Membran umgeben. 
So bietet sich uns ein von einem diflFusen Entartungsvorgange ver- 
schiedenes Bild, indem wir einzelne Degenerationsherde entstehen 
selien, die zur Entwicklung cystenartiger Gebilde Veranlassung geben. 
Der Kern wird dabei nur sekundar in Mitleidenschaft gezogen; er 
geht sohlieBlich zugrunde durch die Schadigungen, die die protoplas- 
matischen Teile der Zelle erfahren. 

Was nun die primare Degeneration des Kernes betrifft, so 
sind Erscheinungen solcher Art an und fQr sich nichts neues; so 
kann — um uur ein paar Falle zu erwahnen — die Vernichtung 
des Kernes mit der Entstehung von Kristalloiden im Zusammen- 
hange stehen, oder es kann ein Chromatinschwund in Verbindung 
mit Glykogenbildung zu beobachten sein. Besonders auch aus der 
Reihe der Protozoen waren zahlreiche Falle der Kerndegeneration 
anzufUhren. Ich erinnere hier beispielsweise an die Beobachtungen 
R. Hertwigs ttber physiologische Kerndegeneration unter Riesenkem- 
bildung bei Actinosphaerhnn. 

Als Bestandteil des Kernes, bzw. als Umwandlungsprodukt seiner 
Substanzen, nannte ich eben schon das Glykogen; auch iiber das 
Vorkommen von Fett im Zellkern liegen Notizen vor. Ich habe 
die darauf bezliglichen Angaben Carnoys bisher nicht nachprtlfen 
konnen; hinsichtlich der von Haecker aus dem Tripyleenkern be- 
schriebenen »Fettraubchen« glaube ich jedoch angeben zu konnen, 
daB es sich hierbei nicht um Fett, sondem um die von mir als 
•Paranuklei'nkiigelchenc angesprochenen Gebilde handelt. 

Bei degenerativen Prozessen sehen wir dann auch weiter Pig- 
ment aus den Substanzen des Kernes hervorgehen. Eine fettige 
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Entartung des Kernes, bei der, wie bei Aidacantha^ von geringen 
Spuren abgesehen, das ganze Kernmaterial in Fett umgewandelt 
wird, ist jedoch, soviel ich weiB, bis heute sonst nicht beobachtet 
worden. 

Aber auch insofern noch sind die bei Aulacaatha zq beobachtenden 
Erscheinungen der Degeneration von Interesse, als wir hier das Ver- 
halten einer kemlosen Zelle beobachten konnen, die nicht etwa 
durch auBere EingriflFe ihres Kernes beraubt worden ist, sondem 
die, im tibrigen unverletzt, durch innere Vorgange diesen wichti- 
gen Bestandteil verloren hat. Augenscheinlich vermag die Zelle 
aucb nach Untergang des Kernes sich noch langere Zeit am Leben 
zu erhalten. Das ist daraus zu schlieRen, daB selbst bei kemlos 
gewordenen Individuen die lose zusammengefligten und bei dem Tod 
des Tieres leicht auseinanderfallenden Skelettstticke die auBere Form 
der Aulacantha noch gut bewahrt zeigen konnten. 

SchlieBlich ware noch die Frage zu erortem, auf welche Ur- 
sachen die in Kede stehenden Degenerationserscheinungen zuruck- 
zufiihren sein mogen. Hier sind zur Zeit allerdings nur Vermutungen 
moglich. Ich halte es fiir am wahrscheinlichsten, daB das Eintreten 
der geschilderten Veranderungen auf innere Ursachen zurUckzufiih- 
ren ist und daB diese in den Vorgangen der Fortpflanzung zu su- 
chen sind, vielleicht in dem Versagen der regulatorischen Prozesse, 
mit deren Bestehen ich mich in meinen »Untersuchungen tiber die 
Fortpflanzung der tripyleen Radiolarien, Teil II* naher beschaftigte. 
Vorausgesetzt, daB diese Annahme zutriflFt, wtlrden hier demnach 
Erscbeinungen vorliegen, in denen die Folgen gewisser Storungen 
des inneren Gleichgewichtes, einer ungQnstigen Gestaltung des Ver- 
haltnisses der einzelnen Korpersubstanzen zu einander, zum Aus- 
druck kommen. 
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Hiersa Tafel 14—18 iind 88 Teztfigaren. 

Einleitung. 

Schon bevor ich die Bearbeitung der vom „NatioDal^' erbeuteten 
Tripyleen ilbernahm, war es mein Plan, die FortpiSanzungserscheinungen 
bei diesen interessanten Radiolarienformen einmal genauer zu unter- 
suchen. Da bis dahin iiber diese Verbaltnisse so gut wie nichts 
Naheres bekannt war, w&hrend bei andern Protozoen mittels der voll- 
kommenem modernen Methoden und Instrumente gerade bezdglich der 
FortpflanzungSTorgange eine ganze Reihe interessantester Thatsachen 
festgestellt werden konnte, so erschienen mir die beabsichtigten Unter- 
sachungen, bei denen es sich um das Verhalten von Kernen von so 
bedeutender 6r5sse bandeln sollte, wie gerade unter den Tripyleen so 
viele sie besitzen, ganz besonders reizvoU. Die Besch§.ftigang mit der 
reichen Ausbeute an diesen Radiolarienarten, welche die Plankton- 
Expedition von ihrer Forschungsfahrt im Atlantischen Ocean heim- 
brachte, erregte nattlrlich mein Interesse an dem Gegenstande noch 
mehr. Da jedocb das mir zu Gebote stebende Alkoholmaterial fiir 
die Untersuchungen nicht gentlgte, so beschloss ich, nach Neapel zu 
gehen, wo ich nach den Erfahrungen Anderer hoffen durfte, geeignete 
griSssere Formen in ausreichender Menge zu erhalten. 

1) Eine vorlaofige Mittheilung tiber die wesentlichsten Besi^ltate dieser 
Untersuchungen wurde im Zoologischen Anzeiger gegeben (96a). Ein 
Anderer kurzer Bericht erschien in den Verhandlungen der Deatschen 
Zoologischen Qesellschaft (96b), anf deren 6. Jahresversammlung in 
Bonn eine Anzahl den Gegenstand betreffender Pr&parate vorgelegt 
wurde. 
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Mit giitiger UnterstdtzuDg der Konigl. preussischen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin, der ich fUr ihre Munificenz an dieser Stelle 
meinen ehrerbietigsten Dank mir auszusprechen erlaube, nahm ich im 
FrQhjahr 1894 einen mehrmonatlichen Aufenthalt an der Zoologischen 
Station in Neapel, doch war in dieser Zeit das Plankton so arm an 
Phaodarien, dass an eine Ldsung der Frage nicht zu denken war. 
Aehnlich erging es mir bei meinem Besuch der Station im folgenden 
Jahre. Als ich dann aber im Januar 1896 wieder mit den gleichen 
Absichten nach Neapel ging, hatte ich die Freude, schon wenige Tage 
nach meinem Eintreffen geeignetes Untersuchungsmaterial in reich- 
licher Menge zu erhalten. Es handelte sich dabei vor alien Dingen 
um Aulacantha scolymantha Haeckel. 

Die genannte Art wurde, besonders im Marz und April, an manchen 
Tagen in geradezu erstaunlicher Menge, erbeutet. Im Mai fand sie 
sich vielleicht nicht mehr ganz so massenhaft, doch war sie immer- 
hin noch sehr zahlreich in den F&ngen vertreten. Auch spater muss 
diese Form noch recht h&ufig gewesen sein. Ich schliesse dies aus 
der nicht unbetra.chtlichen Zahl von conservirten Exemplaren, die Herr 
Dr. Lo Bianco nach meiner Abreise von Neapel mir zu dbersenden 
die LiebenswUrdigkeit hatte. — An Aulaeantha habe ich in erster 
Linie meine Untersuchungen angestellt. 

Bemerkenswerth ist tlbrigens die Thatsache, dass wahrend der 
ersten Zeit ihres Auftretens die Aulacanthen zahlreich an der Meeres- 
oberfl&che vorkamen, sp&ter aber sich g&nzlich von derselben 
zurtlckzogen und nur in etwas tiefern Wasserschichten noch ge- 
fangen wurden. 

Zu derselben Zeit, wahrend der ich in Neapel durch Mangel an 
Ph&odarien-Material mich zur Vornahme anderer Untersuchungen ver* 
anlasst sah, erhielt Karawaibw in Villafranca genCLgende Mengen von 
Aulacantha^ um ein paar interessante Beobachtungen bei dieser Form 
machen zu k5nnen. 

Was vorher tiber den Bau und die Fortpflanzung der Tripyleen 
bekannt geworden war, beschrankt sich auf dasjenige, was Haegkbl 
(62, 87, 88) und Richard Hertwig (79) berichtet hatten. Nach den 
Ubereinstimmenden Angaben der genannten beideu Autoren besitzt der 
Kern dieser Radiolarien eine dflnne Membran, die eine feinkdrnige Grund- 
masse mit einer wechselnden Menge in dieselbe eingebetteter Nucleolen 
umschliesst. Die Gestalt und Gr5sse der Nucleolen wird als ver- 
schieden bezeichnet. In einzelnen Fallen soUen die Nucleolen Fort- 
s&tze an ihrer Oberflache gezeigt haben, deren Vorhandensein durch 



Ueber die FortpflanzuDg der tripyleen RadioUrieo. 205 

die ADDabme amQboider Bewegungen derselben erklftrt wird. Weiter 
wird angegeben, dass gelegentlicb der ganze Kern yod einem zarten 
Maschenwerk durchzogen gefunden wurde, in dessen Knotenpunkten 
die Nucleolen lagen. Beiden Forschern sind ferner wiederholt Exem- 
plare mit 2 Kemen oder 2 mehr oder minder vollstandig getrennten 
Centralkapselo begegnet, die von ihnen als Theilungsstadien gedeutet 
werden. Endlich nimmt sowohl Hektwig als aucb Haeckbl an, dass 
die Fortpflanzung bei den Phaodarien nicht nur durch Zweitheilung, 
sondern auch durch Schwarmerbildung erfolge, und zwar vermuthet 
Haegkel, dass bei dem letztem Vorgang die Nucleoli des Phaodarien- 
kerns unmittelbar zu den Kemen der Scbwarmer oder aber zu den 
Mutterkernen derselben werden. 

W&hrend R. Hebtwig und Haegkel sich auf die Untersuchung 
in toto beschrSLnkt batten, studirte Karawaiew die Kernverh&ltnisse 
genauer an Schnittpriiparaten. Ihro gelang es zuerst, eine vollkommen 
zutre£fende Schilderung von dem Bau des Kerns bei Aulacantha zu 
geben, sowie ferner das Vorkommen der mitotischen Kemtheilung fQr 
diese Form festzustellen. AUerdings waren es nur ein paar Stadien 
der letztern, deren Auffindung ihm glfickte. 

Nach Karawaiew (95, 96) ist im ruhenden Kern von Aulacantha 
das Chromatin in Form eines grob spoDgiQsen GerOstwerks durch den 
Kemraum vertheilt. Die vorbereitenden Schritte zu der mitotischen 
Theilung bestehen darin, dass das ChromatingerQst immer feiner wird 
und dasselbe allmahlich, und zwar zunachst an der Peripherie des 
Kerns, in Fadenstructur iibergeht. In einem etwas spd.tern Zustand 
I&sstdas gesammte Chromatin des Kerns diese Anordnung erkennen. 
Die im weitem Verlauf der Vorgfinge sich voUziehende Langsspaltung 
des Chromatinfadens wurde gleichfalls bereits von Karav^aiew be- 
obachtet Aucb bemerkte er schon die zu dieser Zeit im Endoplasma 
auftretenden eigenthQmlichen blaschenartigen Bildungen. Im Uebrigen 
fand der genannte Forscher nur noch Gelegenheit, das Stadium der 
Tochterplatten zu untersuchen, doch kamen ihm, ebenso wie R. Hert- 
wiG und Haegkel, ausserdem auch Exemplare mit 2 vollstandig 
ausgebildeten Kernen in derselben CentralkapseP), ferner Individuen 
niit in Theilung begriffener Centralkapsel, sowie endlich solche mit 
2 Oder mehr (bis 4) getrennten Centralkapseln zu Gesicht. 



1) Karawaiew betrachtet diesen Entwicklungszustand als spateres 
Stadium der mitotischen Kemtheilung. Wie wir sehen werden, ist diese 
Dentung jedoch eine irrthumliche. 
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Technisehes. 

Ehe ich auf die Resultate meiner eigenen Untersuchungen ein- 
gehe> m5chte ich einige Bemerkungen liber das bei denselben einge- 
schlagene Verfahren und die Behandluog des Materials machen. 

Nachdem ich mich tlberzeugt hatte, dass die Beobachtung lebender 
Aulacanthen schon wegen der Undurchsichtigkeit der Centralkapsel 
nicht zum Ziele ftihren wdrde, wandte ich mich fast ausschliesslich 
der Untersuchung conservirter Exemplare zu^). 

Die CoDservirung des Materials geschah meistens auf See, un- 
mittelbar nach dem Aofholen des Netzes, zuweilen auch am Land, 
gleich each Mckkehr vom Fang^). Da ein Heraosfiscben der ein- 
zelnen Exemplare sehr omstandlich und zeitraubend, auch wegen der 
unvermeidlichen starken Yerdilnnung der Fixirungsfltissigkeit durch 
das hinzukommende Seewasser nicht rationell gewesen w&re, so ver- 
fuhr ich in der Weise, dass ich den ganzen Inhalt des am untera 
Netzende angebrachten Glasgefasses durch ein Sttick Miillergaze fil- 
trirte und die gesammten, auf dem Filter zurtlckbleibenden Organismen 
in die Fixirungsfltissigkeit fibertrug. Zur Aufnahme der letztern wfiMt 
man am zweckm&ssigsten Gef&sse von nicht zu engem Durchmesser,. 
da sich in diesen die Planktonmassen schneller und grfindlicher ver- 
theilen lassen. 



1) Nicht unerw&hnt lassen will ich, dass ich mit einer Anzahl von 
Individuen den Versuch anstellte, ob dieselben sich in der Gefangen- 
schaft weiter entwickeln wurden. Als ich jedoch nach einer Woche sah, 
dass die Thiere zwar noch am Leben waren, eine Weiterentwicklung 
aber nicht stattgefunden hatte, ja im Gegentheil sich eine merkbare 
Grossenabnahme feststellen liess, wurde von weitem derartigen Ex- 
perimenten Abstand genommen. Eine genaaere Untersuchung der be* 
treffenden Thiere zeigte, dass auch die intracapsularen Theile — haupt- 
sSlchlich wohl in Folge Nahrungsmangels — degenerative Veranderungen 
erlitten hatten. Die Vacuolen im Endoplasma hatten bedeutend zuge- 
nommen, oder, was dasselbe sagt, die Protoplasmamasse hatte sich stark 
vermindert, so dass sie zwischen den Vacuolen nur noch feine Wande 
bildete. — Wie ich sehe, hat auch Hertwig (79) schon vergeblich ver- 
sucht, in Theilung begriffene Aulacanthen weiter zu ztichten. 

2) Durch vorheriges Absterben veranderte Exemplare scheinen sich 
unter dem Material Karawaibw's befunden zu haben. Ich mochte z. B. 
annehmen, dass der von dem genannten Forscher (95, p. 295) beschrie- 
bene Kern, „in welchem das Chromatin so gleichm&ssig vertheilt war, 
dass er nur ein schwach wolkiges Aussehen hatte", und der sich daher 
fast gar nicht farbte, von einem solchen vor der Fixirung in Zerfall 
gerathenen Thier herstammte. 



Ueber die FortpflaoBiiiig der tripyleen RadiolAiioD. 207 

Um ein geeignetes FixiruDgsmittel aufzufinden, wurden Versuche 
mit verschiedenen FItlssigkeiten gemacht. Am wenigsten brauchbar 
erwiesen sich von diesen Pikrinschwefels&ure und Gemische von Sub- 
limatlOsong und Osmiums&ure. Bessere Resoltate lieferte die von 
Easawaiew empfohlene Mischung von starker FLEMMiNG'scher Flilssig- 
keit und Eisessig, sowie die Vom RATH^sche Pikrinosmium-Platin- 
chloridessigs&ure. Im erstem Fall wurde die gegebene Vorschrift be- 
folgt, d. h. die Aulacanthen wurden zun&chst 1 Tag in der erw&hnten 
FlQssigkeit belassen und darauf noch ebenso lange oder l&nger mit 
reiner Chromosmiumessigsaure nachbebandelt. Bei Anwendung des 
Vom RATH'schen Gemisches wurde in verschiedener Weise verfahren, 
indem die Tbiere entweder aus der FixirungsflUssigkeit direct in TOproc. 
Alkobol fiberfiihrt oder erst in Wasser ausgewaschen wurden. Die 
Einwirkungsdauer der Fixirungsfliissigkeit scbwankte zwischen 10 und 
30 Minuten; nachher wurden die Objecte bisweilen noch auf etwa 
ebenso lange in zu gleichen Theilen mit Wasser verdtlnnte Vom Rath- 
sche Flflssigkeit gebracht. Die Resultate zeigten keine merklicbe Ver- 
schiedenheit, nur diirfte es sich empfehlen, von dem nachtr&glichen 
Auswaschen in Wasser Abstand zu nehmen, einerseits, da dies Uber- 
flfissig ist, andrerseits, weil ich bei dieser Behandlungsweise wieder- 
holt gr5ssere Schrumpfungen bemerkte. 

So brauchbar sich auch die genannten beiden FlQssigkeiten im 
Allgemeinen sowohl hinsichtlich der Fixirung des Kerns wie des intra- 
capsularen Protoplasmas zeigten, erwiesen sie sich doch filr gewisse 
Zustande nicht als die geeigneten Mittel. Es traten einerseits nicht 
selten starke Schrumpfungen der aussem Form, in andern Fallen Ver- 
klebungen der chromatischen Substanz ein. 

Diese Mangel veranlassten mich, spater ganzlich von der An- 
wendung der FLEMMiNG'schen und Vom RATH'schen Flilssigkeit Ab- 
stand zu nehmen. Sehr gute Dienste hat mir dagegen ein Gemiscb 
yon concentrirter Sublimatl5sung und Eisessig im Verhaltniss 10 : 2 
bis 3 geleistet. Bei Anwendung dieser Mischung behielten die Central- 
kapseln voUstandig ihre pralle Form ^), und, was viel wichtiger ist, die 
Kembestandtheile wurden durch dieselbe in vorzUglicher Weise iixirt. 

Aber es gab fflr mich ausser den schon erwahnten Grunden noch 
eine weitere Veranlassung, die Anfangs angewandten Fixirungsmittel 



1) Es trat nie eine Schrumpfung und Abhebang der Centralkapsel- 
membran vom Endoplasma ein, wie Kabawaiew sie nach Einwirkung 
von Sublimat-Essigsaare beobachtet haben will. 
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durcb ein aoderes zu ersetzen. Diese bestand darin, dass die Aulacanthen 
nicht Dur fttr die Zerlegung in Schnitte vorzubereiten waren, sondern 
dass jedes Individuum gleichfalls fur die Untersuchung in toto ge- 
eignet sein musste. Auch in dieser Beziehung verdiente die erw&bnte 
Mischung von Sublimat und Eisessig vor den osmiumhaltigen Flussig- 
keiten mit ihrer schw&rzenden Wirkung den Vorzug^). 

Sehr bald zeigte es sich nftmlich, dass die meisten Theilungs- 
stadien viel zu wenig zahlreieh vorbanden waren, als dass es rationell 
gewesen ware, die conservirten Exemplare ohne Auswabl zu scbneiden ; 
weiter kommt noch binzu, dass ohne voraufgegangene Orientirung 
des Objects es nur vom Zufall abbUngig ist, ob aus den erhaltenen 
Schnitten genauerer Aufschluss fiber die Structurverhaltnisse des Kerns 
zu erlangen ist oder nicbt. 

Das Verfabren, welches ich unter diesen Umstanden einscblug, 
war folgendes: Die in grosser Zabl aus den F&ngen ausgesuchten 
Aulacanthen wurden in stark verdflnntem Salzsfturekarmin, in welchem 
dieselben ca. 48 Stunden verblieben, gefarbt und aus absolutem Alkobol in 
kleinem Quantitaten zur Aufhellung allmahlich in Nelken51 fibergeftlhrt. 
Unter dem Mikroskop wurde eine Sichtung des Materials vorgenommen, 
wobei die filr die weitere Untersuchung bestimmten Exemplare isolirt 
wurden. Bei den letztern wurde die Centralkapsel mittels feiner Nadeln 
herauspraparirt und entweder als Ganzes in Canadabalsam eingescblossen 
Oder fiir das Mikrotom vorbereitet. Das Isoliren der Centralkapsel 
ist in beiden Fallen anzurathen, weil sicb die hoblen Nadeln des 
Skelets sehr oft mit Gasdampfen anftQlen und dadurch die Unter- 
suchung der im Innern gelegenen Theile sowie auch die Orientirung 
der zu schneidenden Exemplare sehr erschwert oder gar unmoglich 
gemacht werden kann. FUr das Mikrotommesser bilden fibrigens die 
dflnnwandigen Rohren des Skelets kein Hindemiss. 

Die Einbettung der Centralkapseln in Paraffin gescbah im Uhr- 
schalcben, und zwar in derselben Weise, wie ich dies bei einer frtihem 



1) Allerdings bleibt die Leistung des in Rede stehenden Fixirungs- 
mittels, was die Erhaltung der intracapsularen Protoplasm amassen be- 
trifft, entschieden hinter derjenigen der FLEMMiNo'schen sowie vor allem 
der Vom RATn'schen Flussigkeit zurtick, von denen letztere beispiels- 
weise auch die Structur der Haupt5fiiiiing in einer Vollkommenheit wie 
keine der andern Mischungen conservirte. Bei Benutzung des Sublimat- 
Eisessiggemisches erh^lt das Endoplasma ein bedeutend lockerrea Aus- 
sehen ; es scheint ziemlich viel Substanz gelost xmd ausgezogen za 
werden. 
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Oelegenheit (97, p. 144) etwas ausfQhrlicher bescbrieben babe. Die 
OrientiruDg erfolgt dabei unter dem Mikroskop, indem durch Bewegen 
des Scb&IcheDS dem Object die gewilnscbte Lage gegebeD wird. Durch 
Niederlassen des Glases auf den Objecttisch wird die untere Paraffin- 
schicht zum Erstarren gebracbt und die Gentralkapsel in ihrer Lage 
fixirt. Dass zur ErmdglichuDg der Orientirung fdr jede Gentralkapsel 
ein besonderes Uhrscbalchen erforderlich ist, brauche ich wohl kaum 
zu erwahnen. Urn zunachst wenigstens ungef&hr die Schnittrichtung 
festzulegen, wurde auf der gelinde erh&rteten Oberfl&che des Paraffins 
eine Marke angebracht. Eine genauere Anzeichnung der Richtung 
gescbah nach dem Losl5sen der Einbettungsmasse aus dem Sch&lchen 
an der untern Flache derselben. 

Die Schnitte, deren Dicke in den meisten Fallen 5 /i betrug, 
warden mit destillirtem Wasser „aufgeklebt" und in verschiedener 
Weise gefarbt. Nach Anwendung von FLEMMiNG^scher und Vom 
RATH'scher FlQssigkeit, bei denen keine F&rbung vor dem Einbetten 
stattgefiinden batte, lieferten mir Kletnenbbrg^s H&matoxylin und 
Mater's Parakarmin recht 8ch5ne Resultate. Bei den mit Sublimat- 
Esessig fixirten Exemplaren wurde fast ausschliesslich, und zwar mit 
ausgezeichnetem Erfolg, die HEiDBNHAiN'sche EisenhSmatoxyliuf&rbung 
angewandt. Hierbei wurde, ebenso wie bei H&matoxylintinction, in 
den meisten Fallen mit Eosin nachgeflu*bt. Auch mit Parakarmin und 
Indigkarmin wurden hUbsche Doppelfftrbungen erzielt, es schien mir 
jedoch, als ob das Parakarmin im AUgemeinen mit weniger Vortheil 
als die andern Farbstoffe benutzt wurde. Wo das Chromatin Faden- 
8tructur besass, machten die F&den stets einen dickem, etwas ver- 
quollenen Eindruck. Aus diesem Grunde traten auch beginnende 
Langsspaltungen nur sehr schwach hervor. Yielleicht ist fibrigens zum 
Theil auch der leuchtend rothe Farbenton und der geringere Contrast 
gegentlber den hell erscheinenden Spalten an den erw&hnten Erschei- 
nungen Schuld. Durch wunderbare Klarheit und Scharfe zeichneten 
sich dagegen die durch Eisenh&matoxylin erhaltenen Tinctionen aus. 
Dabei muss ich noch bemerken, dass die Yorfarbung mit Salzsaure- 
karmin — und ebenso Boraxkarmin, das ausnahmsweise fQr diesen 
Zweck einige Male zur Anwendung gelangte — den guten Ausfall der 
EiBenh&matoxylinfftrbung in keiner Weise beeintrftchtigte ^). 



1) Die Mischung von SalzsSlurekarmin und Eisenoxydammoniak- 
Losnng besitzt einen ^hnlichen schwarzen Farbenton, wie ihn das Eisen- 
li&matoxylin aufweist. 

Zool. Jahib. XIV. Abth. f. Morph. 24 
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Im Anschluss an das Yorstehende m5gen hier noch ein paar Be- 
merkuDgen allgemeinerer Natur, sowie einige kurze Augaben fiber den 
Bau des TripyleenweichkQrpers , soweit solcbe zum YerstandDiss der 
weitern AusfQhrungen erwtlnscht sein dtlrften, ihren Platz finden. 

Wie ich schon erwS.hnte, waren die meisten Theilungszast&nde 
Yerhd.ltni3smg.ssig selten, und wenn Karawaiew nur „zwei Stadien der 
Kernsegmentirung^ bei Aulacantha beobachten konnte, obgleich ^einige 
Hunderte von Exemplareo^ filr die Untersuchungen verwendet wurden^ 
so liegt dies eben daran, dass die Zahl der Individuen noch viel zu 
gering war. Ich selbst habe fiber 20 Tausend Thiere auf Theilungszn- 
st&nde durchgesehen und hatte doch in Bezug auf einzelne Stadien noch 
eine ^usserst geringe Ausbeute zu verzeichnen, andere habe ich da- 
gegen in grosserer Menge erhalten. Allerdings mag aucb, namentlich 
im Anfang, als der Blick fQr die verschiedenen Entwicklungszustftnde 
noch weniger gesch&rft war, manches Theilungsstadium der Beobachtung 
entgangen sein. 

Dass manche Zu8td.nde von l&ngerer Dauer sind und daher h&ufiger 
anzutrefPen sein wQrden als andere schnell yoriibergehende, war von 
vorn herein zu erwarten. £s zeigte sich ausserdem jedoch noch, dass 
auch zu verschiedenen Zeiten Unterschiede in Bezug auf die H&ufig- 
keit bestanden. So fand ich gewisse Zustilnde ganz im Anfang 
meiner Untersuchungen, die spater vollkommen fehlten, wUhrend mir 
andere wieder in der vorgeriicktern Zeit reichlicher zu Gesicht kamen 
als zu Beginn des Jahres. Bei noch andern scheint es sich um an und 
filr sich schon sehr seltene Yorgange zu handeln, denn sie waren so 
sparlich vorhanden, dass einzelne Entwicklungsphasen dberhaupt nur 
in 1 Oder 2 Exemplaren aufgefunden wurden. 

Es lag die Annahme nahe, dass moglicher Weise auch die Tages- 
zeit von Einfluss auf die H&ufigkeit der einzelnen Fortpflanzungs- 
stadien sei, wie dies fflr andere Protozoenformen, so fflr Ceraiium, 
Euglena, Trichosphaerium etc. festgestellt werden konnte. Obgleich ich 
fQr meine Untersuchungen zu verschiedenen Zeiten des Tages Material 
conservirt hatte, ohne bei der Durchsicht desselben in dieser Richtung 
einen Unterschied bemerken zu k5nnen, so schien mir immerhin der 
Yersuch erwfinscht, ob die betrefifenden Zustande nicht vielleicht zu 
noch frtiherer oder auch sp&terer Stunde in grOsserer Zahl erhalten 
werden kdnnten. Die AusfQhrung dieses Yersuchs wurde mir durch 
die Leitung der Neapler Station mit gr5sster Bereitwilligkeit erm5g- 
licht, doch hatte derselbe nicht den gehofften Erfolg, da weder in 
den kurz nach Tagesanbruch noch auch in den Abends nach Eintritt 
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der DuDkelheit gemachten Fangen ein reichlicheres Vorhandensein der 
gewQnscbten Stadien zu constatiren war. 

Bezflgllcb der Bauverb&ltDisse des TripyleeDkdrpers 
sei hier zur Orientirung nur Folgendea bemerkt. 

Die Gentralkapsel der tripyleen Radiolarien (Fig. A) ist meist von 
etlipsoidiscber oder, wie z. B. bei Aulaeantha, voa ann&bemd kngeliger 
Gestalt^^). An dem einen, dem oralen, Pole derselben befindet sich 
die HanpUi&'aung oder Astropyle, dereii Mllndaug iD der Mitte eines 
uhrglas- oder brustwarzeofbrmigen Deckels, des Oeffiiungsbofa oder 
Operculums, gelegen ist Diese Seite der Gentralkapsel ist femer nocb 
dnrcb das zum Extracapsularinm gehdrende Phliodium ansgezeichnet, 
das als braungrfiD gef&rbte, aus KOmcben und Klurapen verscbledener 
Gr&sse zusammengesetzte Masse eine mebr oder minder umfangreiche 
kappeoartige Bedeckung der Haupt&ffnung und ihrer Umgebung bildet. 
Ausser der Astropyle sind nocfa 2 kleinere und complicirter gebaute Oeff- 
nangen, die NebenOffnungen oder Parapyleo, vorbandeu (Fig. B). Diese 
gebOren der aboralen Halfte der Gentralkapsel an und finden sich in 
einiger Entfemung Jederseits des aboralen Poles. Sie bestehen aus dem 
Bulbus, der an seiner Aussenseite den OefTnungskegel tr&gt, und dem 
diesen amgebenden Oeffnungsbals. Die MOsdung der Parapyle befindet 
sich an der Spitze des Oeffnungskegels. Die die beiden Pole der Gentral- 
kapsel mit einander verbindende Aze bezeichne icb nach Haeckbl's Vor- 



Fig. A. 



FlK. B. 





F!g. A, Hedi*n*p FronUlMbnill darch eloe TripjileencgotrelkapMl. BobeDdar Kara 
(atwKB ■ebamalisch). 

ng, B. HabaDeflnnDg tod AvlaeaiMa, stirker vargrfluert. 



1) Die l&nglich runde Form einzelner der auf den Tafelo abge- 
bildeten Schnitte ist auf die Dmckwirkung dea Mikrotommessers zuruck- 
znf&hxeu. 
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gang als Hauptaxe, die Ebene, in der die 3 Oeffnungen liegen, als 
Frontalebene. 

Die &us8ere Umhttllung der Centralkapsel wird von einer krSitigen 
Membran gebildet, die aus zwei Schichten, einer derbem Ectocapsa 
und einer feinem Endocapsa, besteht. Bei dem lebenden Thier er- 
scbeinen diese beiden Schichten nicht getrennt, da sie fest auf einander 
liegen. In der Umgebung der Hauptdffnung zeigt die Kapselmembran 
einen schwach verdickten Band, wdhrend die Membran des OefPnungs- 
deckels selbst eine etwas geringere Dicke besitzt. 

Das von der Gentralkapselmembran umschlossene Endoplasma 
Ifisst bei starker Vergrosserung eine alveol&re Structur erkennen, 
ausserdem ist es Yon einer Menge gr5s&erer und kleinerer Vacaolen 
durchsetzt, die jedoch in der Nllhe der Hauptdffnung, ebenso wie in 
der Umgebung der NebendJBhungen, vermisst werden. Statt dessen 
bemerkt man bei jener unterhalb des Oeffnungsdeckels eine deutliche, 
nach der MQndung gerichtete Streifung, die, wie Karawaiew nach- 
wies, von radiar gestellten Lamellen — nicht Fibrillen, wie man frtlher 
annahm — hernihrt. Auch im Umkreis der Parapylen findet sich 
eine feine radiare Streifung des intracapsularen Protoplasmas. Die- 
selbe hS.ngt mit dem Vorhandensein zahlreicher feiner Fibrillen zu- 
sammen, die nach dem in das Endoplasma eingebetteten Bulbus der 
Nebendffnung hin strahlenfdrmig zusammenlaufen. Die Vacuolen sind 
in ihrem Innem mit einer wasserhellen FlQssigkeit erftlllt. Diese 
umschliesst ein einzelnes oder mehrere zu einem kleinen Haufchen 
vereinigte K5rnchen, deren Substanz Hertwig als Fett anspricht. 
Neben den erw&hnten Vacuolen finden sich im Endoplasma noch zahl- 
reiche dOnne, geschl&ngelte Canale^). 

Der im Innem der Centralkapsel gelegene, vom Endoplasma rings 
umgebene Kern besitzt ungef3.hr die gleiche Form wie die Central- 
kapsel, Oder er ist von etwas mehr eifdrmiger Gestalt, wobei die zu- 
gespitzte Halfte desselben dem oralen Pole zugewendet ist. Die Lage 
des Kerns innerhalb der Kapsel ist keine genau centrale, sondern man 
findet ihn allgemein dem aboralen Pole der letztern etwas mehr ge- 



1) Das Vorhandensein dieser Bildungen, die zuerat von Karawaiew 
beschrieben wurden, kann ich bestatigen. Sie waren gut zu sehen nach 
Fixirung mittels des von dem genannten Forscher vorgeschlagenen Ge- 
misches; noch klarer traten sie nach Anwendung der Vom RATH'schen 
Flussigkeit hervor. An den mit Eisessigsublimat fixirten Exemplarea 
waren dieselben welt weniger deutlich sichtbar. Sie sind in den Ab- 
bildungen der Tafeln fortgelassen worden. 
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n&hert Was den Bau des Kerns und seine Ver&nderuDgen in den 
verschiedenen Entwicklungsstadien betrifft, so werde ich sogleich Ge- 
legenheit haben, auf diese Dinge naher einzugehen. 

AIs erstes allgemeines Resultat meiner Untersuchungen tiber die 
Fortpflanzung von Aulacantha m5ge hier angefttbrt sein, dass bei der 
genannten Art sowohl Zweitheilung als auch Schw&rmer- 
bildung nacbgewiesen werden konnte, sowie femer, dass bei dem 
erstgenannten Fortpflanzungsmodus sich beide Arten 
der Eerntheilung, die directe und die mitotiscbe, fest- 
stellen liessen. 

Ich werde mit der Darstellung der Zweitheilung und hier wieder 
zuD&chst der bei der mitotischen Kemvermehrung zu beobachtenden 
Vorg&nge beginneo. 



A. Zweitheilung mit mitotisclier Kemvermehmng; 

Als ich meine Untersuchungen ah Aulacantha begann, hatte ich 
zuD&chst einige Mtihe, mich in dem Durcheinander der mannigfaltigen 
sich darbietenden Entwicklungszustande zurecht zu finden. Zwar er- 
kannte ich bald, dass die aufgefundenen Stadien verschiedenen Fort- 
pflaDzungsarten angehdren mtissten und dass bei der einen, n&mlich 
der Zweitheilung, noch wieder einfache Halbirung des Kerns und Seg- 
mentiruDg zu unterscheiden sei. Aber auch damit war es noch nicht 
einmal gethan. So gelangten Kemstadien zur Beobachtung, die ge- 
wisse Eigenthtimlichkeiten der mitotischen Theilung aufwiesen, aber 
deonoch nicht in den Verlauf der eigentlichen Mitose hineinpassten. 
Hier musste also noch eine besondere Complication der Verhaltnisse 
vorliegen. Die nahere Untersuchung ergab, dass in diesem Falle zwei 
Ton einem bestimmten Punkte an sich trennende Entwicklungsreihen 
bestehen, die allerdings in ihren Endstadien wieder grosse Aehnlichkeit 
besitzen. 

Jedoch auch abgesehen hiervon blieb noch manches Rathselhafte 
za erklaren Ubrig. So fanden sich — und zwar zu Zeiten verhaltniss- 
Qi&ssig gar nicht einmal selten — gleichfalls unzweifelhaft in nachster Be- 
ziehung zu der mitotischen Kerntheilung stehende Zustande, die trotz- 
dem aber weder in den Gang des einen noch den des andem er- 
Wfilhnten Theilungsmodus einzureihen waren. 

Ich will jedoch nicht vorauseilen, sondern nach einander die zu- 
sammengehdrenden Stadien behandeln. Dabei m6ge zuerst der Her- 
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gang der bei der typisch verlaufenden mitotischen KerntheiluDg ^) sich 
abspieleDden ErscheinuDgen geschildert werden. Die 4 Hauptabschnitte 
dieses ersten Theils der Untersuchungeii betrefifen: a) Kern und 
Endoplasma, b) die blascbenformigen EinschlUsse des Endoplasnias, 
c) die OeffnuDgen der Centralkapselmembran (Astropyle und Para- 
pylen), d) die extracapsularen K5rperbestandtbeile. 

a) Eern und Endoplasma. 

RuhenderKerQ. Im ruhenden Kern von Aulctcaniha (Taf. 14, 
Fig. 1; Taf. 15, Fig. 19) bildet das Chromatin ein den Kernraum 
durchsetzendes grob spongioses GerCLst, das eine dichter gelagerte cen- 
trale Masse von unregelroassig begrenzter, rundlicher Form umschliesst. 

# 

Das Maschenwerk im Umkreis der letztern zeigt einen mehr oder 
minder deutlicb hervortretenden radiaren Bau. Es besteht aus dickem 
und diinnem StrlLngen und enthalt in seinen Enotenpunkten oft grossere 
verd^telte Klumpen. An der Peripherie laufen die Str&nge in unregd- 
massige Verzweigungen aus. So kommt es, dass man auf Schnitten 
die aussere Partie des Eems mit zahlreicheo isolirten Tbeilchen er- 
ftillt findet. Allerdings ist es nicht nOthig, anzunehmen, dass alle 
diese gr5ssern und kleinern Massen die abgetrennten Auslaufer jener 
Zuge sind, vielmehr inOgen auch manche derselben schon von vom 
herein ausser Zusammenhang mit der Hauptmasse gewesen sein. 

Die chromatische Substanz bietet meistens das Bild zusammen- 
b&ngender, dichter, homogen erscheinender Massen mit fast ganz glatten 
Mndern dar, doch bemerkt man ausserdem tiberall noch kleine Par- 
tikelchen und BrQckchen, die sich gewdhnlich besonders reichlich in 
dem centralen Theil des Kerns vorfinden. Vereinzelt besitzen die 
Chromatinztige ein mehr lockeres, k5rniges oder blasiges Aussehen 
(Taf. 16, Fig. 20), wobei ihre Render eine unterbrochene oder zackige 
Aussenlinie aufweisen. 

Eigentliche Nucleolen sind nicht vorhanden, dagegen finden sich 
zwischen den Ghromatinstr^ngen stets noch Kiigelchen und Fasem aus 
andrer Substanz, die sich mit den angewandten Kemf&rbemitteln nur 



1) Der Ausdruck „typisch" soil hier nur den Gegensatz zu andem, 
mit der mitotischen KemUieiluDg zwar in gewisser Beziehung stehenden, 
aber doch unter ganz besondem Erscheinungen sich vollziehenden Eem- 
theilungsvorg&ngen andeuten. Wie aus den folgenden Ausfuhrungen 
hervorgeht, weicht der betreffende Theilungsmodus von der Art der 
Kemvermehrung, wie man sie als „typische Mitose*^ zu bezeichnen hat, 
in mehrfacher Hinsicht ab. 
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ganz schwach oder gar nicht tingirteD. Was ihre stoffliche Beschafifen- 
heit betrifft, so wird es sich dabei einerscits ofifenbar urn Theile des 
LiningerQstes handeln, die Dicht mit Chromatin tiberkleidet sind, andrer- 
seits wahrscheinlicb urn Paranuclein. Ich werde auf diese beiden Kern- 
substanzen welter unten zurtickzukommen baben. Gelegentlich treten 
auch noch Niederschl&ge aus dem Kernsaft hlnzu, wle icb sie be- 
senders haufig nach Anwendung eines Gemiscbes von Sublimat und 
Osmiums&ure beobachtete, das sich uberhaupt als sehr wenig brauchbar 
erwies. 

Eine Kemmembran, die als zartes, sich nicht farbendes Hautchen 
stets deutlich nacbweisbar ist, grenzt den Eernraum gegen das urn- 
gebende Endoplasma ab. 

Yorbereitende Phasen. Die ersten Anzeichen der bevor- 
stehenden Theilung treten in einer Ver&nderung des ChromatingerUstes 
zu Tage. An Stelle der dicken, verh&ltnissm&ssig nicht sehr reich- 
lich Torhandenen Strange treten in grdsserer Zahl dtinnere ZUge auf, 
die jedoch gleichfalls die radi&re Anordnung weiterhin bewahren. Auch 
in dem centralen Theil des Kerns wird die Vertheilung der Ghro- 
matinmassen eine feinere (Taf. 14, Fig. 2). Das ChromatingerQst geht 
damit aus dem grob spongiosen in den fein spongi5sen Zustand uber. 
Der Yorgang der Yermehrung und Yerfeinerung des Maschenwerks 
schreitet allmahlich immer welter fort und fiihrt dahin, dass zunachst 
in den peripheren Partien des Kerns das Ghromatingeriist Fadenstructur 
anzunebmen beginnt (Taf. 14, Fig. 3). Im weitern Yerlauf beobachtet 
man, wle diese Umwandlung auch mehr im Innern Platz greift, wobei 
Anfangs noch in den Knotenpunkten sich eine gr5ssere Anzahl reich 
verzweigter Klumpen erhalten zeigt (Taf. 14, Fig. 4), bis schllesslich 
der letzte Rest des spongiosen Maschenwerks verschwunden und an 
Stelle desselben allgemein die Fadenstructur getreten ist (Taf. 14, Fig. 5). 

KnauelsUidium. Bis dahin zeigt sich der strahlige Bau des 
Kerns erhalten, dann verschwindet jedoch die radi&re Anordnung der 
chromatischen Substanz, deren Fadenwerk sich nun zu einem wirr 
durch einander geschlungenen Kn&uel zurecht lagert (Taf. 14, Fig. 6). 

Dass der Kn&uel aus einem einzigen zusammenh&ngenden langen 
Faden bestehen soUte, halte ich fQr sehr unwahrscheinlich , vielmehr 
glaube ich, dass gleich von Anfang an eine Anzahl von Abschnitten 
vorhanden ist. Eine vollkommen sichere Entscheidung ist allerdings 
bei der grossen Dichtigkeit und dem Ineinandergreifen der Windungen 
nicht leicht m5glich. 

Zum Unterschied von dem voraufgegangenen Stadium hat jetzt der 
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Faden auch Doch merklich an Dicke zugenommen. Betrachtet man 
ihn genauer, 8o bemerkt man, dass das Chromatin nur den &usseren 
Theil des Fadens, namlich einen dlchten Ueberzug an seiner Ober- 
flache bildet, der nicht auf der ganzen Strecke zusammenbangt, son- 
dem in grdssem und kleinern Abst&nden zahlreiche Unterbrecbungen 
Yon wechselnder, bisweilen nicht unbedeutender , L&nge aufweist, an 
denen der innere Strang frei zu Tage tritt^). Nicht immer, aber ge- 
legentlich doch recht deutlich, kann man erkennen, dass das Chromatin 
des Fadens einzelne, wie die Perlen einer Perlschur an einander ge- 
reibte Edgelchen bildet. 

Obgleich der von der chromatischen Substanz fiberkleidete Faden 
durch Eosin intensiv roth gefarbt wird und mithin eine Eigenschaft 
zeigt, die als charakteristisch ftkr das Linin im Allgemeinen wohl kaum 
angesehen werden darf, so glaube ich doch die betrefifende Substanz als 
solches ansprechen zu soUen^). 

ErwSihnen muss ich dbrigens noch, dass der Kern nicht durch 
und durch den gleichen Bau besitzt. Wie in den frUhern Phasen 
zeigt derselbe auch noch in diesem Stadium die EigenthQmlichkeit, 
dass seine centralen Partien durch eine feinere Vertheilung der Massen 
ausgezeichnet sind. Ebenso ist zu bemerken, dass nicht der gesammte 
Yorrath von Linin und Chromatin in der Fadenbildung aufgegangen 
ist, sondern dass sich (iberall zwischen dem Fadengewirr diese Sub- 
stanzen auch noch in Gestalt zahlreicher KlQmpchen und Br5ckchen 
zerstreut finden. 



1) Dieses Verhalten ist auch in der Fig. 21 auf Taf. 16 zum Aus- 
druck gebracht worden, doch giebt die Reproduction die Einzelheiten 
des Originals nicht in der erwiinschten Deutlichkeit wieder. Diejenigen 
Stellen, wo die erwahnte Erscheinung noch am klarsten zu erkennen 
ist, finden sich in der untern Halfte der Figur an der rechten und 
linken Aussenseite. 

2) Die erwahnte Eotbf^bung durch Eosin trat nur nach Fixirung 
mit Eisessigsublimat und Eisenh&matoxylinfarbung auf, wahrend die be- 
treffende Substanz bei anderer Vorbehandlung durch Eosin voUkommen 
ungefarbt blieb. Dieses verschiedene Verhalten zeigt, dass man der Af- 
finitat gegentiber Farbstoffen fiir die Unterscheidung der verschiedenen 
Kernsubstanzen keinen allzu grossen diagnostischen Worth beimessen 
darf. Nicht nur wird man damit zu rechnen haben, dass die ange- 
wandten Reagentien die chemischen Eigenschaften andem und damit 
die Tingirbarkeit oftmals nicht unbedeutend beeinflussen konnen, sondern 
auch, dass die Substanzen gelegentlich mit einander gemischt sein 
werden, dass Uebergange und Zwischenstufen unter ihnen bestehen, so 
dass die Eigenschaften nicht immer rein zur Geltung kommen. 
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Ausser letztern bemerkt man ferner Mengen minimaler Kilgelchen, 
die, zu grdssern oder kleinern, bald unregelmassig gestalteten, bald 
wurstfSrmig gestreckten Haufen vereinigt, urn einen LininfadeD her- 
umgelagert sind (Taf. 16, Fig. 21). 

Diese Ktigelchen treten bier keineswegs Deu auf, sondern sie lassen 
sich scbon bei den vorhergehenden Stadien nachweisen, wo man ibr 
Yorbandensein bis zum ruhenden Kern zuriickverfolgen kann^). 

Icb babe die Substanz dieser Ktigelchen, die durch Eisenhamato- 
xjlin geschwarzt werden, Anfangs fQr Chromatin gehalten, glaube 
mich aber Clberzeugt zu haben, dass es sich um einen andern Stoff, 
wahrscheinlich, wie ich oben schon andeutete, um Paranucleiu handelt. 
Differenzirt man nllmlich bei der Farbung mit Fisenhamatoxylin starker 
in der Eisenoxydammoniak-Ldsung, so geben .die KQgelcben bald ganz 
den aufgespeicherten Farbstoff ab und nehmen bei nachfolgender Be- 
handlung mit Eosin einen rothen Farbenton an. Dass dieses Verhalten 
nicht etwa die Folge ihrer geringen Grosse ist, lasst der Umstand 
erkennen, dass Chroma tink5mchen von gleich kleinem Durchmesser 
vollkommen schwarz blieben. Auch bei Anwendung andrer Kemfarbe- 
mittel zeigten die Ktigelchen gegeniiber dem Chromatin ein abweichen- 
des Verhalten, indem sie blasser als dieses gef&rbt wurden und nach 
Einwirkung von Osmiumgemischen stark lichtbrechend erschienen. 

Der eben geschilderte Kernzustand ist offenbar von sehr kurzer 
Dauer, denn ich babe nur ganz vereinzelte Exemplare in dieser Phase 
gefunden, fast immer liess der Chromatinfaden schon eine deutliche 
Langsspaltung erkennen, ja, ich bin nicht einmal ganz sicher, ob nicht 
Hberhaupt bei dem Uebergang in das Knauelstadium die Spaltung des 
Fadens bereits angelegt wird. Selbst an den frUhesten derartigen 
KernzustSuden glaube ich eine schwache Andeutung hiervon schon 
wahrgenommen zu haben. Allerdings wird man sich vor einer leicht 
mdglichen Tauschung htiten mttssen, indem nftmlich das durchschei- 
nende belle Linin wohl einen schmalen Spalt vort&uschen kann. 

Die Spaltung des Cbromatinfadens geht, wie dies an Metazoenkemen 
zuerst von Pfitzner (82) beobachtet und von Karawaiew auch fQr 
Aulacantha bereits ganz richtig angegeben worden ist, in der Weise 
Tor sich, dafi die einzelnen ChromatinkQgelchen des Fadens sich theilen, 
80 dass jede der beiden Halften aus einer Reihe von Ktigelchen zweiter 



1) Bei den in schw&cherer Vergrosserung abgebildeten ganzen 
Schnitten haben die KUgelchen wegen ihrer geringen Grosse nicht gut 
besonders angegeben werden konnen. 
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Ordnung gebildet wird (Taf. 16, Fig. 23). Da gleichzeitig niit dem 
CbromatiD auch das Linin auf die beiden Spalth3.Iften vertheilt wird, 
was man an den Stellen, wo der ChromatinQberzug fehlt, deutlich er- 
kenneD kann, so bleibt die Structur der Fadenhalften Dach der Spal- 
tuog die gleiche, die der einfache Faden besass. 

Stadium des segmenUrten Knauds, Ausser der L&ogsspaltuDg 
vollzieht sich an dem Gbromatinfaden aber noch ein zweiter Process: 
es treten an demselben zahlreiche Einschntirangen auf, und dadurch 
dass die Massen sich in den einzelnen Abschnitten mehr und mehr 
concentriren, bilden sich eine grosse Menge kilrzerer und dickerer, 
nur durch eine dtinne Lininverbindung mit einander im Zusammen- 
hang bleibender Segmente aus, an denen mit grosser Deutlichkeit die 
Zusammensetzung aus zwei parallel dicht neben einander her ver- 
laufenden- Fadenenden, den Tochterchromosomen , zu erkennen ist 
(Taf. 14, Fig. 7 ; Taf. 16, Fig. 22). 

Ehe ich auf weitere Einzelheiten eingehe, muss ich hier noch 
eine den ganzen Kern betreffende Erscheinung nachtragen, nS.mlich 
die zu beobachtende, nicht unbedeutende Gr5ssenzunahme, die der- 
selbe seit Ausbildung des Fadenknauels in Folge von Wasseraufnahme 
erfahren hat. Die Volumenvergr5sserung beschr&nkt sich tibrigens 
nicht allein auf den Kern, sondern betrifift in entsprechendem Ver- 
h&ltniss die ganze Centralkapsel. In Folge dessen kann man beim 
Durchsehen conservirten Materials diese Kernstadien leicht unter den 
andem herauskennen. 

Nach Ablauf der geschilderten Yorgange bietet der Kern ein Yon 
den vorhergehenden Stadien nicht unwesentlich verschiedenes Aus- 
sehen dar. Vor alien Dingen erscheint er in Folge der starken Gon- 
centrirung der Ghromatinmassen sehr locker und durchsichtig. Ausser- 
dem bemerkt man aber auch noch, dass die auf alien vorhergehenden 
Phasen durch ein feineres Geftlge ausgezeichnete Kemmitte sich in 
keiner Weise mehr von den Qbrigen Partien des Kerns unterscheidet, 
sondern iiberall die gleiche Structur besteht (Taf. 14, Fig. 7). 

Die Chromatinabschnitte sind keineswegs alle von der gleichen 
L&nge und Beschafifenheit , vielmehr besitzt ein Theil das Aus- 
sehen ziemlich langer einheitlicher F&den, andere zeigen eine grOssere 
Oder geringere Anzahl von Unterbrechungen , so dass sie aus einer 
doppelten Reihe von bald mehr rundlichen, bald mehr gestreckten, 
paarweis immer gleichen, Gliedern bestehen, zwischen denen der sie 
durchziehende Lininfaden bloss liegt; wieder andere erscheinen als 
kurze paarige St&bchen, oder sie bilden ringf5rmige Figuren. Dazwischen 



^ 



Ueber di« Fortpflansnng d«r tripyleen Radiolarien. 219 

finden sich noch zahlreiche Theilchen von wechselnder Grdsse UDd 
Form. Hin und wieder sieht man auch Abschnitte des gespaltenen 
LiniDfadens von bisweilen recht bedeutender L&Dge ohne jede Cbro- 
matinbekleiduDg and regelmassig ausser diesen Kernbestandtheilen, 
in manchen Kernen sp&rlicher, in andern sehr reichlich, die rundlichea 
Oder gestreckten Haufen der kleinen Paranucleinktigelchen (Taf. 16, 
Fig. 22). 

Karawaiew konnte an seinen SchnittserieD, wie er sagt, nicht 
entscheiden, „ob bei Aulacaniha ein einziger GhromatiDfaden yor- 
handen ist, oder eine Anzahl derselben , von welchen dann jeder ein 
Chromosom oder Kemsegment darstellen mOchte^ ; er nimmt also die 
M5glichkeit an, dass die in den Prftparaten sichtbaren yielen Faden- 
enden nur die durch das Mikrotommesser von einander getrennten 
Stficke eines oder vielleicht auch mehrerer langer Segmente repr&sen- 
tiren, wahrend thatsachlich die Menge der Ghromosomen eine ausser- 
ordentlich grosse und ihre L&nge nur eine verhaltnissmassig geringe 
ist Dass diese Deutung die richtige ist, geht aus dem Umstande 
hervor, dass man die Enden der einzelnen Chromatinabschnitte in 
ganz bestimmter Weise abgerundet und yor alien Dingen durch zarte 
Lininf&den mit einander verbunden sieht, so dass die Schnittwirkung 
fQr ihre Entstehung gar nicht in Frage kommen kann. 

Diese Einzelheiten der Kemstructur sind Karawaiew entgangen 
und kdnnen bei der von ihm angewandten Fixirungsmethode auch nur 
schwer wahrgenommen werden. Hierauf ist es ebenfalls zurOckzu- 
fQhren, dass er das Vorhandensein des Linins als Bindemittel zwischen 
den eiDzelnen Ghromatinktigelchen der F&den nur vermuthete, die Be- 
theiligung dieser Substaoz am Aufbau des Kerns jedoch nie direct 
bat beobachten k5nnen. 

Es dtlrfte hier vielleicht der Ort sein, ankntlpfend an das zuletzt 
behandelte Kemstadium, noch einige erg&nzende Worte fiber die Wir* 
kungsweise und Brauchbarkeit der von Karawaiew und mir haupt- 
s&chlich verwendeten Fixirungsmittel einzufUgen. 

Die im Yorstehenden gegebene Schilderung der Structurverh&lt- 
nisse des Kerns bezieht sich, ebenso wie die dazu geh5rigen Abbil- 
dungen, auf Exemplare, die mit Eisessigsublimat fixirt worden waren. 
Ein ziemlich abweichendes und weniger getreues Bild bietet ein Schnitt 
durch eine Gentralkapsel in der gleichen Phase nach Fixirung mit 
der seitens Karawaiew's empfohlenen Mischung von FLEMHiNa'scher 
FlOssigkeit und Eisessig. Hier findet man fast stets, man yergleiche 
nur die von dem russischen Forscher gegebenen Abbildungen, die 
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Chromosomen aus den peripheren Partien nach der Mitte des Kerns 
zurilckgewichen, wo sie auf einen kleinern Raum zusammengedr&Dgt, 
viel dichter gelagert erscheinen, als dies den nattirlichen Verh&Itnissen 
entspricht. In andern Fallen sind als Folge des sehr lockern Kern- 
gefages Starke Schrumpfungen der d.ussern Form zu bemerken, wobei 
bald die ganze aborale Halfte der Centralkapsel mit ihrer diinnen 
Endoplasmaschicht nach innen gedrtickt ist, bald kleinere Stellen 
eingesttilpt erscheinen, in beiden Ffillen aber auch wieder die Kern- 
substanzen eine mehr oder minder starke Zusammenpressung erfahren 
haben. Das eben Gesagte gilt nicht nur ftir das Chromosmiumessig- 
s&ure-Gemisch Kakawaiew's, sondern in gleicher Weise auch fiir 
die VoM RATu'sche FlOssigkeit, die sich beide jedoch fiir die vorauf- 
gehenden Kemstadien als &usserst brauchbar erwiesen. 

AUerdings hat man sich bei Anwendung von Eisessigsublimat* 
MischuDgen vor dem geraden Gegentheil, d. h. vor Quellungen zu 
htiten, die durch zu reichlichen Zusatz von Essigsaure entstehen and ' 
dahin filhren, dass an der Stelle des geringsten Widerstandes, n&mlich 
an der ringfdrmigen Ansatzlinie des Oeffnungsdeckels, der Gentral- 
kapselinhalt hervorgepresst und der Kern nach dieser Richtung in die 
L&nge gestreckt wird; aber bei richtiger Bemessung des Mengenver- 
haltnisses beider FlUssigkeiten bleibt der Kern nicht nur in seiner 
aussern Gestalt wie seinen feinem Structuren aufs beste erhalten, auch 
in Bezug auf die leichte Farbbarkeit seiner Substanzen sind die Re- 
sultate viel gdnstigere als bei den chromsaure- und osmiumhaltigen 
Gemischen. Besonders gute Erfolge wurden bei denjenigen Kernphasen 
erzielt, wo sich das Chromatin zu Faden angeordnet findet. 

Gleich wirksam wie fUr die Fixirung der Kernstructuren zeigte 
sich das Eisessigsublimat-Gemisch aber ausserdem auch noch fQr die 
Erhaltung gewisser eigenthiimlichen Bildungen, die von einem be- 
stimmten Entwicklungsstadium an im Endoplasma, und zwar in Va- 
cuolen desselben eingelagert, auftreten. Diese VacuoleneinschlUsse, 
die Kabawaiew zuerst beobachtet hat und die nicht verwechselt 
werden dfirfen mit den am gleichen Orte sich findenden, aber langst 
bekannten ^Fettkomchen", sind kugelige oder langlich runde, blaschen- 
artige Gebilde von meist 2,5 — 3,5 ^ Durchmesser, die von einer deut- 
lichen Membran umschlossen sind und bald vereinzelt, oder doch nur 
in geringer Zahl, bald in gedrangten, den ganzen Hohlraum der 
Vacuole erfilUenden Massen angetroffen werden. Nicht selten siebt 
man gr5ssere Ansammlungen , die durch die Vereinigung mehrerer 
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VacuoleD entstandeD sind, wobei die Tendenz einer Anhaufung der 
Bl&schen in der oralen Halfte der Centralkapsel zu Tage tritt. 

Nach Anwenduog yon Chromosmiumessigs&ure und besonders der 
VoM RATH'schen FlQssigkeit weisen die KUgelchen starke Schrumpfungen 
auf, so dass man bei dichterer Lagerung derselben an den zerknittert 
aussehendeii Massen bisweilen nur mit Mdbe die ZusamineiisetzuDg 
aus einzelnen Blascben erkennen kann. Hinzu kommt noch, dasa 
diese bei der erw&hnteD VorbehaDdlung keine Farbe aDDebmen. Hier- 
durch, Oder durcb eine gelinde Br&unuDg, fallen etwas grdssere Mengen 
in den Praparaten schon bei schwacher Vergrdsserung auf. 

Bei Fixirung mit Eisessigsublimat bewahren die Bl&schen dagegen 
ihre pralle Form, und es gelingt, dieselben, wenn auch nur ausser- 
ordentlich schwach, mit Eosin zu farben. Man erkennt alsdann ein 
von ihnen umschlossenes , um einen S'chatten dunkler erscheinendes 
kernartiges Gebilde, dessen Nacbweis Kabawaiew nicht gelungen ist. 
Ge]egentlich kann man im Innern der letztern Bildung noch wieder ein 
dunkleres Kdrperchen unterscheiden. In spatern Stadien sieht man 
die lockerer liegenden Blascben bald einzeln, bald zu zweien oder 
dreien wieder von einer gemeinsamen Membran umschlossen. Diese 
grdssem Blasen bertthren sich und bilden so eine wabige Masse, wie 
ich sie mit ihren EinschlQssen in der Fig. 28 auf Taf. 16 dargestellt 
habe. 

Das erste Auftreten der Blascben fallt in die Zeit der Langs- 
spaltung des Ghromatinfadens ; vorher sucht man vergeblich nach ihnen. 
Nach Beginn der Spaltung sieht man sie zunachst in geringer Zahl 
erscheinen, sobald dann aber dieser Vorgang weiter fortgeschritten 
ist, findet man sie in dichten Massen, bisweilen fast sammtliche 
Vacuolen erftillend, vor (Taf. 14, Fig. 7). In keinem Falle habe ich 
die Blascben in diesem Stadium ganz vermisst, obgleich sie nach 
Karawaiew's AusfUhrungen und Abbildungen manchmal auch soUen 
fehlen konnen. Da aber ihr Nacbweis in der ersten Zeit wegen der 
geringen Zahl und der grossen Durchsichtigkeit der Bildungen nicht 
immer ganz leicht ist, so bin ich geneigt, zu glauben, dass sie in der- 
artigen Fallen nur llbersehen worden sind, 

Kehren wir jetzt wieder zur Betrachtung der am Kern sich ab- 
spielenden Veranderungen zuriick. 

Unmittelbar nachdem die Spaltung der Chromosomen sich voU- 
zogen hat, bemerkt man, dass die dadurch entstandenen Tochterfaden 
ihrerseits zu einer L&ngstheilung schreiten, deren Ebene senkrecht zu 
der ersten Theilungsebene steht. Betrachtet man einen Querschnitt 



222 A. BORGERT, 

durch ein in Spaltung begrifienes Mutterchromosom, so sieht man, dass 
die beiden Tochterf&den nicht v5llig drehrund, sondern parallel zur 
Spaltebene deutlich abgeflacht sind. Etwas sp&ter erkennt man auch 
schon den Beginn der zweiten L&ngstheilung , die sich durch eine 
rechtwinklig zu dem ersten Spalt verlaufende hellere Linie bemerkbar 
macht, so dass der Qaerschnitt des einzelnen Chromosoms jetzt das 
Bild eines yiertheiligen Fadens bietet. 

Noch zweifelloser als an Qaerschnitten , bei denen immerhin ein 
Irrthum leicht mdglich ist, da ein ahnlicher Eindruck auch nach ein- 
maliger Spaltung durch zwei Paare kurzer, dicht hinter einander in 
einem Faden liegender Chromatinabschnitte erweckt werden kann, 
tritt die doppelte L&ngsspaltung zu Tage, wenn man Gelegenheit hat^ 
in der Ebene des Gesichtsfeldes verlaufende Fadenabschnitte in vor- 
theilhafter Lage zu beobachten. Derartige gtinstige F&Ue trifft man 
h&ufig bei etwas fortgeschritteneren Stadien an. Dies h&ngt damit 
zusammen, dass im weitem Verlauf der Dinge die Tochterchromosomen 
bald anfangen aus einander zu rQcken, w&hrend die Spalth&lften der 
letztern, die Enkelfaden, noch auf langere Zeit mit einander vereinigt 
bleiben. Fdr die Entscheidung der Frage, ob 2 Tochterchromosomen 
zusammengeh5ren, d. h. demselben Fadenabschnitte entstammen, liefem 
selbst noch bei vorgeschrittenerer Trennung L&ngenverh&ltniss und 
Lagebeziehung derselben moistens sichere Anhaltspunkte. 

Zweites Knduelstadium, Nachdem die in Spaltung begriffenen 
Tochterchromosomen aus einander gerdckt siqd, beginnen sie sich 
in die Lange zu strecken, wobei gleichzeitig ihre Dicke abnimmt 
(Taf. 16, Fig. 24). Dadurch, dass sich die Fadenabschnitte ausserdem 
noch stark knimmen und durch einander schlangeln, entsteht ein 
zweites Kn&uelstadium (Taf. 14, Fig. 8), das mit dem ersten das 6e- 
meinsame hat, dass auch jetzt wieder die Mitte des Kerns von feiner 
vertheilten Massen eingenommen wird. Ein bedeutender, sofort io 
die Augen fallender Unterschied besteht jedoch zwischen diesem Kern- 
zustande und dem ersten Kniluelstadium : die Form des Kerns ist 
eine ganz andere geworden. Derselbe hat sich namlich zu einem 
flachen K5rper abgeplattet, der im spitzen Winkel zur Frontalebene 
die Centralkapsel von der Astropyle nach der entgegengesetzten Seite 
durchzieht, wobei er zuweilen mit seinem Aussenrande bis nahe an 
die Membran der Centralkapsel herantritt. Die Dicke der Scheibe ist 
in der Mitte am grdssten und nimmt nach dem Rande zu ab, so dass 
also der Kern auf diesem Stadium den Querschnitt einer Linse zeigt. 
Von der Flache gesehen ist der Anblick ein recht verschiedener. Nur 
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selten ist der Umriss aDD&hernd kreisf&rmtg, gewfihnlich flndet man 
in der Alitte der aboralen Seite eine Einbnchtung , die bald nur als 
kleiner, wenig bemerkbarer Ausscbnitt, bald is Gestalt eines tlach ge- 
Btreckten oder aucb stark gekrUnnnten Bogens entwickelt ist (Fig. C). 
Die auf diese Weise gebildeten beiden Forts&tze an der aboralen 
Hfilfte des Kerns liegen nicbt immer in einer und derselben Ebene 
(Fig. F), 30Ddem sie zeigen oftmals eine mehr oder minder bedeutende, 
nach entgegengesetzter Seite gerichtete Verbiegung, wodurch die 




Fig. F. Fig. Q. 

Scheibe eine windscbiefe Form erh&lt (Fig. G). In andem Fallen, in 
denen die Einbuchtung fehit, ist die Flachenansicht des Kerns die 
etnes Dreiecks mit abgemndeten Ecken, dessen Spitze der HauptOffnang 
zugewendet ist. Ausser den eben erw&hnten beobachtet man noch 
andere Kernformen, bet denen der aborale Theil eine abgerundete 
Form besitzt, w&hrend die orale Partie in Gestalt eines breiteren, rund- 
lichen oder spitzeren kegelf&rmigen Fortsatzes ausgebildet ist (Fig. D 
nnd E). Ich babe in den Figg. C— G our einige dieser vergchiedenen 
EemfoTmen wiedergegeben, die MannigfalUgkeit im Einzelnen ist eine 
viel grassere. 

Am abweichendsten sind die beiden letzterwabnten Kernformen 
(Fig. D und E), deren absonderliche Gestalt sich jedoch auf eine be- 
stimmte Ursaclie zurUckfQhren I&sst. Schon an dem Totalpr&parat 
einer derartigen Centralkapsel macbt sicb n&mlicb in der oralen U&lfte 
derselben, bei seitlicher Aosicht jederseits recbts and links der Haapt- 
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axe, eine meist l&uglich ruode Stelle bemerkbar, die durch eine hellere, 
darchsichtigere Beschaffeoheit von dem umgebeDdeo Endoplasma unter- 
schieden ist. Bei Dahenn Zusehen erkennt man, daes sich in der be- 
zeichneten Gegend ein ganzer Ring befiodet, dem die besagte Eigen- 
schaft zukomtnt und von dem die beiden belleren Stellen berrQhren. 
Diese eigentbtlmlicbe Bildung verdankt ihren Ursprung den 
bl&schenfOrniigen EinBchlilssen, von denen welter oben die Rede war. 
Dieselben haben sich inzwiscben s&ramtlich in der oralen Halfte der 
Centralkapsel angehauft, wo 8ie unter Verschmelzung der sie um- 
scbliessenden Vacuolen zu einer ringf&rmigeD Ansammlung zusammen- 
getreten sind (Taf. 16, Fig. 25 — 27). Der durch unregelmftssige Con- 
touren begrenzte Ring IS^st seine Entstehung aus einzelnen Vacuolen 
meist deutlich erkennen, auch findet man mit Einachlfissen erfQlIte 
Vacuolen oft nocb von der Hauptmasse getrennt, im Endoplasma 



Die umfangreichen Einlagerungen bleiben nicbt ohne Einfluss auf 
die Gestalt des Kerns, der, in seiner oraleu Hillfte der MSglichkeit 
einer breitern Entfaltung beraubt, jene zugespitzten Formen annimmt, 
wie sie die Figg. D und E zeigen. 

Es ist bier nocb besonders bervorzubeben, dass sowohl in diesem 
Stadium als aucb den folgenden in der Mebrzabl der Fillle der orale 
Ring mit seinen Blilscben fehlte, ja, Qberbaupt in keiner der Vacuolen 
des Endoplasmas die EinscblQsse mebr nachzuweisen waren. Da die- 
selben auf der voraufgegangenen Entnicklungsstufe bei sanimtlichen 
von mir untersuchten Exemplaren angetrotfen wurden, also ursprQng- 
licb nicbt etwa nur dem kleinem Tbeil der Individuen zukommen, so 
wtirde die Frage entstehen, was mit dieeen Gebilden vorgegangen ist. 
Icb werde auf diesen Punkt im nachsten Capitel zurQckkommen. 

Umordnung der Chromosomen eur Aequa- 

torudplaUe. Wenden wir uns nun wieder den 

feinern Structurverbftltnissen des Kerns zu, so 

seben wir auf den zuletzt beschriebenen , als 

zweites Kn&uelstadiuin bezeichneten Zustand bald 

einen andern folgen, der sich zwar bei Ausserlicher 

Betrachtung kaum von jenem unterscheidet (Fig. H), 

der aber bei genauerer UntersucbuDg doch gewisse, 

nicbt uDwesentlicbe Unterscbiede erkennen Ifisst. 

Die Cbromatinfaden , die bisher ein unregelmftssiges, buntes Ge- 

wirr bildeten, lagern sicb jetzt n&mlicb parallel zu einander in der 

Weise, dass sie, wenn aucb vielfacb gescblangelt und Scbleifen von 
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der manDigfachsten Form bildend, doch in ihrem haupts^hlichen Ver- 
lauf den linsenfdrmig abgeplatteten Kern quer, also in der Richtung 
TOD einer Flache zur andern durchsetzen (Taf. 14, Fig. 9 u. Taf. 17, 
Fig. 29). Allerdings gilt das Gesagte allgemein nur von dem mittlem, 
dicken Theil des Kerns, wo die F&den stets ann&hemd senkrecht zu den 
Flachen stehen, w&hrend sie nach den dClnnern R&ndem zu bisweilen einen 
schr&gen, nach dem Mlttelpunkt der Seitenfl&chen convergirenden Ver- 
lauf aufweisen. Bemerken will ich nebenbei auch noch, dass sich die 
Umlagerung der F&den am sp&testen an den Rftndem zu yoUziehen 
scheint, denn, wenn in den mittleren Partien des Kerns dieser Vor- 
gang bereits ziemlich weit fortgeschritten war, zeigten die dUnnen 
Kanten oft noch deutlich das regellose Durcheinander des Kn&uel- 
stadiums oder doch erst Spuren der beginnenden Umordnung der 
Faden. 

Die F^Lden erstrecken sich nicht continuirlich von einer Seite zur 
andern, sondern es besteht in den centralen Theilen des Kemquer- 
schnitts eine Unterbrechung. An dieser Stelle finden sich statt der 
Faden eine Unmenge kQrzerer Chromatinabschnitte und Br5ckchen, 
zwischen denen auch hier noch jene Haufen von kleinen Kdgelchen 
zu bemerken sind, deren Substanz ich als Paranuclein anspreche. 
Diese Massen bilden eine Schicht, in welche die F&den von beiden 
Seiten her mehr oder weniger tief hineinragen. 

Noch eine weitere Yerftnderung geht in dieser Periode an dem 
Kern vor. W&hrend in den vorhergehenden Stadien stets eine deut- 
liche Membran vorhanden war, die den Kernraum gegen das um- 
gebende Endoplasma abgrenzte, verschwindet dieselbe zu der Zeit, wo 
sich die eben geschilderten Umlagerungen der Chromatinfaden voU- 
ziehen, so dass jetzt die Endoplasmamassen der Centralkapsel mit 
dem Kerninnern in directe Communication treten. In Folge hiervon 
UDd well von den Kemf&den einzelne uach aussen zu tiber die be- 
nachbarten vorspringen, andere hinter ihnen zurQckbleiben, zeigt der 
Keni jetzt auch nicht mehr die glatte, ununterbrochene &ussere Be- 
grenzungslinie, wie er sie frUher besass. 

Stadium der A equatorialplatte. Nach Ablauf dieser 
Vorgange rticken die Chromosomen von beiden Seiten her nach der 
Mittellinie zusammen, wobei ihre Lagerung eine noch ausgesprochener 
parallele wird, als sie es vorher war. Gleichzeitig d.ndert sich auch 
die Gestalt der ganzen Scheibe. Indem der zwischen der Mitte und 
den R&ndern bestehende Dickenunterschied verschwindet, formt sich 
dieselbe zu einem j9achen K5rper von Uberall gleichm&ssiger Dicke um, 

Zool. Jahit. XIV. Abth. f. Morph. ]^5 
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der bei gleichzeitiger Zunahme seines Durehmessers mit dem Aussen- 
rand in den meisten F&llen bis an die Membran der Ceotralkapse 
herantritt oder docb nur an einzelnen Pankten, so Tor allem an del 
aboralen Seite, Oder UDter gewissen UmsUinden an bestimmten Stellen 
der oralen H&lfte, einen Zwiscfaenranm zwischen sich und der Membrad 




Fig. J. Ftg. K. Fig. L. 



Damit ist das Stadinm der Aequatorialplatte erreicht (Fig J — M ; 
Taf. 14, Fig. 10). Die Form der Platte weist, wie schon angedentet, 
bei den einzelnen Individnen VerBchiedenheiten auf. Als in alien F&Ilen 
Torhanden, kann die windschiefe Krtlmmung der Platte angefahrt 
werden. Schon aaf einer frQhem Stafe (vgl. Fig. Q) zeigt sich fa&ufig, 
aber noch nicbt immer, eine Anlage bierzu. Auch sp&ter tritt die 
Verbiegung in sehr verschiedenem Maaase auf. Betrachtet man die 
Platte in bestimmter Lage von der Kante her, so sieht man die 
Rander derselben eine 8f6rmige Figur beschreiben (Fig. K), die je 
nach der St^ke der Krammuog, d. h. je nacbdem Vorder- tind Hinter- 
rand sich unter einem mebr spitzen oder stumpfen Winkel kreuzen, 
bald schlanker, bald gedrungeoer ersclieint. Bei asderer Orientirung 
erh&lt man von den eben gescbilderten abweichende Bilder (Fig. J 
nnd L), wobei deon auch wieder der wechselnde Grad der KrQmmuDg 
der Platte Unterschiede bedingt. 

Die Art der KrQmmung ist jedoch, wie ich uoch hervorheben 
muss, Uberall die gleiche. Bei einer Lage der Centralkapsel, wie sie 
die Textfiguren zeigen, und ebenso nach Drehung der Hauptaxein der 
Ebene nm 180°, wird man den dem Beschauer zunachst liegendeo 
Rand der Scheibe stetfi von oben links nach unten rechts verlaufen, 
oder bei starkerer Biegang der Platte, ihn oberbalb der Mitte einea 
nach rechts, unterbalb derselben einen nach links geSffoeten Bogea 
bilden sehen. Betrachtet man die Centralkapsel vom oralen oder 
aboralen Pole her, so aieht man bei aufrecht stebender 8 die vordere 
Kante der Platte in ihrer obem Halfte einen nach links, in ihrer 
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untern H&lfte dagegen einen nach rechts zu offenen Bogen be- 

schreiben. 

Wenngleich in der Mehrzahl der F&lle die Aequatorialplatte eine 
ronde Scheibe darstellt, die h5chsteDS an der aboralen Seite einen 
flachen Ausschnitt aufweist, so finden sich doch auch nicht selten 
ziemlich abweichende Formen, so beispielsweise bei denjenigen In- 
dividuen, bei denen die Gentralkapsel die frtther besprochenen Ein- 
schlQsse enthalt Unter dem Einfluss der zu einem oralen Ring zu- 
sammengelagerten Bl&schenmassen nimmt die Aequatorialplatte eine 
&hnliche merkwttrdige Gestalt an, wie sie die in Fig. M abgebildete 
Gentralkapsel zeigt, wo sich unter der Hauptdffnung in Folge der 
seitlichen Einengung ein fast viereckiger Abschnitt an der im aboralen 
Theile stark gedrehten Platte gebildet hat. 

In einem Falle wurde eine abnorm entwickelte Aequatorialplatte 
angetroffen. Sie zeigte in so fern eine abweichende Form, als sie 
einen dreitheiligen Bau besass. Die 3 in der Hauptaxe der Gentral- 
kapsel zusammenstossenden Flllgel bildeten mit einander gleiche 
Winkel. 

Auf Querschnitten zeigt die Aequatorialplatte entsprechend dem 
Terschiedenen Grade ihrer Drehung an den Seiten bald fast gerad- 
linige, bald stark Sfdrmig gekrQmmte Begrenzungslinien (Taf. 14, 
Fig. 10). Wie wir gesehen haben, besteht die Platte aus einzelnen, 
parallel neben einander gelagerten, fadenf5rmigen Ghromosomen. Diese 
sind nicht alle von der gleichen Lange; da aber die l&ngern unter 
ihnen alle etwa bis zu der gleichen Entfernung von der Mittellinie 
reichen, so erhftlt die Platte dadurch doch als Gauzes ein gleichmassig 
dickes Aussehen. Ein ahnliches Verhalten wie die ftussern zeigen 
auch die nach der Mittellinie der Platte gerichteten Enden der Faden. 
Wenn auch manche unter ihnen bei dem Zusammenrttcken von den 
Seiten her mehr oder weniger weit liber die Mitte hinausgetreten sind, 
so bleibt doch meistens, wenngleich in den einzelnen Fallen verschie- 
! den deutlich ausgepr&gt, die Ebene erkennbar, wo die Ghromosomen 
der gegenQber liegenden Seiten zur Bertlhrung mit einander gekommen 
sind (Taf. 17, Fig. 30-32). 

Wird schon dadurch, dass nur ein Theil der Ghromosomen eine 
bedeutendere L&nge besitzt und seitlich weiter hervorragt, bei der be- 
stehenden Anordnung eine grdssere Dichtigkeit der innern Partien der 
Platte gegenUber den &ussern Schichten bedingt, so wird dieser Unter- 
schied noch erhoht durch die vielen kleinen Ghromatintheilchen, die, 
wie in den frdhern Stadien, so auch hier, die mittleren Theile des 

15* 
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Querschnitts erfiillen. Nur vermisst man von jetzt an die Haufen von 
Paranucleinkttgelchen. Forscht man ihrem Verbleib nach, so bemerkt 
man, dass die Ballen aus einander gefallen sind und die Kfigelchen 
sich zerstreut haben. Auf beiden Seiten der Aequatorialplatte findet 
man sie durch das Plasma vertheilt. 

Beztiglich der Ghromosomen ist zu bemerken, dass mit ihrem Za- 
sammenrflcken zur Aequatorialplatte und ihrer mehr parallelen An- 
ordnung auch ein Rttckgang in ihrer Schl^Lngelung eingetreten ist. Die 
Gestalt der F&den ist im Einzelnen tlbrigens eine verschiedene. Ausser 
geraden oder einfach nur hin und her gekrUmmten Fd.den findet man 
in grosser Zahl solche, die am ftussern Ende hakenartig umgebogeu 
sind Oder andere, die voUkommene, nach innen zu offene Schleifen 
bilden. 

Man konnte vielleicht bei der Betrachtung von Schnitten zu der 
Annahme kommen, dass die vorhandenen einfach geraden oder haken- 
^hnlichen F£lden sammtlich nur Theile zerschnittener schleifenformiger 
Ghromosomen darstellen. Dem ist jedoch nicht so, denn man erkennt 
alle diese Formen auch schon an Totalpraparaten. Natllrlich wird 
durch das Schneiden auch viel Zusammengeh5riges getrennt, so dass 
die Zahl der Haken und Schleifen gelegentlich bedeutend vermindert, 
die Menge der einfachen Fadenenden dagegen stark vermehrt erscheinen 
kann. 

Wie wir gesehen haben, befinden sich die Ghromosomen schon 
lange vor ihrer Anordnung zur Aequatorialplatte im Zustande der 
Langsspaltung. Dieser Process hat im Verlauf der letztgeschilderten 
Vorgange vielfach weitere Fortschritte gemacht. Wie aber schon zur 
Zeit der die Aequatorialplatte vorbereitenden Stadien zwischen den 
Individuen hinsichtlich der Breite des Spaltes Unterschiede bestehen, 
so zeigen auch im Zustande der ausgebildeten Platte die einzelnen 
Thiere in dieser Beziehung durchaus kein einheitliches Verhalten. 
Des Gleiche liesse sich in Bezug auf die Dicke der Faden sagen. So 
findet man denn in dem einen Falle dttnne Ghromosomen, die nur von 
einer feinen hellern Linie durchzogen sind, in einem andern Falle ist 
es dagegen schon zu einer voUstandigen Trennung der zarten Halften 
gekommen; wieder bei andern Thieren besteht die Aequatorialplatte 
aus kraftigen Fadenabschnitten, die sich entweder noch in beginnender 
Oder schon in stark fortgeschrittener Spaltung befinden. Dazu koramt 
ferner, dass auch keineswegs die Lange, ja selbst nicht einmal die 
Zahl der Ghromosomen Uberall annahernd die gleiche ist. Bald er- 
scheint in Folge dessen die Aequatorialplatte als dttnne, bald als 
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dicke Scheibe; bald ist ihr Querschnitt locher UDd dnrchsicbtig, bald 
zeigt er bei gleicher Scbnittdtcke ein dichtes Gefttge. Erw&hne icb 
endlich nocb, dass mancbe Platteo in der Haaptsache von gerade ge- 
streckten Ghromosomen gebildet werden, wabrend bei andern die ge- 
bogeoe uod geschl&ngelte Form derselben noch ziemlicb stark vor- 
berrscht, so ddrften damit die wesentlicbsten VerscbiedenbeiteD auf- 
gez&hlt seiD. Ich babe in den Figg. 30—32 auf T&f. 17 Tbeile aus 
drei verscbiedeoen Aequatorialplatten abgebildet, die ein paar specielle 
F&lle d&rstellen und einen Begriff von der wecbselnden Beschafleiiheit 
der Platte geben. Sebr in die Augen fallend ist die ungleiche Menge 
des Chromatins bei deo einzelnen Individuen. 

Werfen wir nun einen Blick aaf die Umgebnng der Aequatorial- 
platte, so ist zno&cbst zu bemerken, dass, so weit wie die Cbromo- 
somen sicb erstrecken, das Protoplaama ein besonderea Aasseben zeigt. 
Njcht nur fehlen demselben die grossen Vacuolen, aucb durcb eine 
geringere Fftrbbarkeit ist es von dem sicb nach aussen za anscblies- 
senden Endoplasma unterscbieden. Die Grenze gegen das letztere er> 
scbeint auf Scbsitten nicbt in Gestalt einer bestimmten, glatten Linie, 
sondern zablreicbe kleine Raubigkeiten der aneinander etossenden 
Flilcben macben den Uebergang zu einem weniger scbroffen und ud- 
vermittelten. Bei genaaerer Untersucbung erkennt man, dass das die 
Aequatorialplatte zun&chst umscbliessende, sicb schw&cber filrbende 
Frotoplasma eine feine Faserung besitzt, die parallel zu den Gbro- 
matinf&den verlauft Im Uebrigen lassen die protoplasmatiscben Be- 
standtbeile der Centralkapsel keinerlei Abweicbungen gegen frltber er- ' 
kennen. 




Fi«. M. Fig. O. Pig. p. Fig. Q. 

Bildnng der Tochterplatten. Die n&cbste Ver&nderung, 
die an der Aequatorialplatte vor &tcb"/gebt, bestebt darin, dass sicb 
dieselbe der Pl&cbe nacb in 2 H&lften, die Tochterplatten, spaltet 
(Fig. N— Q; Taf. 15, Fig. U ; Taf. 18, Fig. 33 u. 34) >). Hierbei kommt 

1) Die Textfignren stellen gegendber denjenigen der Tafeln eia 
etwae fortgeschritteneree Stadium dar. 
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es jedoch nicht, wie bei der typischen Mitose, zu einer Vertheilung 
der Spalthftlften der Ghromosomen auf die beiden verschiedenen Seiten. 
Zwar k5DDte man sich einen solchen Vorgang bei der oft ausserordent- 
lich dichten Lagerung der Segmente wohl in der Weise verlaufend 
denken, dass die TochterfUden an einander entlang gleiten und sich 
so nach entgegengesetzter Richtung aus einander bewegen. Aach 
wQrde man durch die Beobachtung, dass man in splltem Stadien nicht 
seiten einzelne F&den von den gegentiber liegenden Seiten mit ihren 
freien innem Enden auf einander zu oder eine Strecke weit dicht 
neben einander her laufen sieht (vergl. Taf. 15, Fig. 12; Taf. 18, 
Fig. 36), zu der Vermuthung geftihrt werden konnen, dass es sich 
hier um die aus einander gertlckten H&lften eines und desselben Chro- 
mosoms handle. Aber dieser Vorgang ware im Einzelnen doch nur 
schwer vorzustellen, denn, da die Ghromosomen bereits von Anfang 
an verschiedenen Seiten angeh5ren, so miLsste man schon voraussetzen, 
dass nur die eine Spalthg.lfte die gedachte Bewegung ausfQhrt, die 
andere aber an ihrem Orte verbleibt Eine derartige Annahme wflrde 
jedoch von vom herein schon mit den Thatsachen nicht im Einklang 
stehen. In diesem Falle mQsste in den Anfangsstadien des Processes 
die Mitte des Plattenquerschnitts durch die zur andem Seite hinQber- 
wandernden Fadenh&lften am dichtesten erscheinen, wahrend in Wirk- 
lichkeit das Gegentheil beobachtet wird: gerade die Mitte zeigt von 
Beginn des Vorgangs an eine weniger dichte Lagerung der F&den als 
die ^ussem Plattenpartien und zeichnet sich durch ihr helleres, durch- 
sichtigeres Aussehen aus (vgl. Taf. 18, Fig. 33 u. 34). 

Die Entstehung der Tochterplatten vollzieht sich auf dem Wege 
einer einfachen Spaltung der Aequatorialplatte, und zwar erfolgt die 
Durchtrennung in der Medianebene, wo bei der Bildung der Aequatorial- 
platte die Chromosomen der gegendber liegenden Seiten zusammen- 
getroffen sind und wo also gewissermaassen schon eine Naht bestand. 
Bei diesem Vorgange mUssen naturgem&ss die Ghromosomen auf der 
ursprUnglich von ihnen eingenommenen H&lfte verbleiben. 

Dass die jungen Tochterplatten nicht , wie man nach dem Ban 
der Aequatorialplatte zunachst wohl erwarten kdnnte, an den innern, 
einander zugekehrten Seiten, sondern in ihren ftussern Theilen eine 
dichtere Lagerung der Ghromosomen zeigen (Taf. 18, Fig. 33 u. 35), 
hangt mit der bei den F&den hervortretenden Tendenz, ihre ^ussem 
Enden in eine und dieselbe Ebene zu rQcken, zusammen. Dieses Ziel 
wird in den ersten Phasen der Trennung meist nur ftusserst unvoU- 
kommen erreicht; bald sind es einzelne, bald ganze Gruppen von 
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Chromosomen , die durch ihre Lage UDregelm^sigkeiten bedingen. 
Vereinzelt trifft man aber auch ganz frUhe Stadien an, bei denen sich eio 
Zwischenraum zwischen den TocbterplatteD noch kaum einmal gebildet 
hat, sondem our ein hellener Schein die Lage der Trenuungsebene 
andeutet, und die doch in Bezug auf die glatte Begrenzuog der ftussern 
FlfiLchen der Flatten schon mehr das Verhalten spaterer Zust&nde 
zeigen. An dem in Fig. 34 anf Taf. 18 dargestellten kleinen Theile 
€ines Qaerscbnitts tritt diese Erscheinung noch nicht schr deutlich zu 
Tage, an gr5s8ern Partien oder ganzen Schnitten der Art f&llt sie aber 
doch auf. 

An der Innenfl&che der Flatten ist die Begrenzung im Allge- 
nieinen eine noch weniger scharfe als an der Aussenfl^che. Hier sieht 
man von beiden Seiten her zahlreiche Faden weit in den Zwischen- 
raum hineinragen oder denselben vollst&ndig durchsetzen, wobei sie 
vielfach Haken imd Schleifen der verschiedensten Form bilden. 

Schon im Stadium der Aequatorialplatte war es, wie bereits er- 
w&hnt, oftmals zu einer Trennung der Chromosomenh&lften gekommen ; 
die jungen Tochterplatten zeigen diesen Vorgang regelm&ssig stark 
fortgeschritten. Da bei dem Auseinanderweichen die Fadenh&lften 
ihren friihern, genau parallelen Yerlauf bald einbtlssen, tritt die ur- 
sprQngliche Zusammengeh5rigkeit hier nur noch vereinzelt voUkommen 
deutlich und zweifellos hervor. 

Was sonst noch die Gestalt der Chromosomen betrifft, so besitzt 
der weitaus gr5sste Theil derselben eine am &ussem Ende hakenartig 
gekrtimmte Form oder stellt XJfdrmig gebogene, mit ihrem geschlossenen 
Theil nach aussen gerichtete Schleifen dar, w&hrend die Zahl der ein- 
fachen F&den eine starke Reduction erfahren zu haben scheint Ich 
m5chte daher annehmen, dass in vielen Fftllen eine nachtrftgliche 
Ertkmmung der F&den eingetreten ist. Erw&hnung m5ge hier auch 
noch die Thatsache finden, dass nur ein Theil der F&den in der 
Biegung seine Dicke beibehaJt, eine grosse Zahl dagegen an dieser 
SteUe eine VerjQngung und eine Verbindung der zugespitzten Enden 
durch einen feinen, durchsichtigen, scheinbar aus Linin bestehenden 
Faden zeigt. Ob dieser Unterschied vielleicht daher rflhrt, dass die 
einen in dem vorhergehenden Stadium schon die gebogene Form 
besassen oder sich sp&ter einfach gekrttmmt haben, bei den andem 
jedoch ein nachtragliches Zusammentreten erfolgte, wage ich nicht zu 
entscheiden. 

An der Aussenseite der Tochterplatten beobachtet man regel- 
massig in grdsserer oder geringerer Entfemung von denselben eine 
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Menge von FadeDabschnitten , Eldrnpchen udcL KQgelchen. Sie sind 
in das die Flatten umschliessende, sich schw&cher f&rbende Proto- 
plasma eingelagert, das auf beiden Seiten eine annahernd gleichm&ssig 
dicke Schicht bildet und bier wie zwischen den Flatten die erw&hnte 
faserige Structur zeigt (Taf. 18, Fig. 33—36). Der grOsste Theil 
dieser Kdrper weist nach FSxbung mit Eisenhamatoxylin einen 
blaaschwarzen Farbenton anf und l&sst keinen Zweifel dartiber, dass 
die Substanz, um die es s^ch handelt, Chromatin ist. Besonders in- 
tensiv schwarz farben sich zahlreiche kleine Kdrnchen, die bald ein- 
zeln, bald zu mehreren dicht bei einander oder zu kleinen Kliimpcben 
yon schwammigem Aassehen vereinigt, sich hauptsachlich an der Grenze 
des die Flatten umgebenden dorchsichtigeren Protoplasmas finden und 
meist von einem hellem, den Eindruck einer kleinen Vacuole er- 
weckenden Hofe umgeben sind (vgl. besonders Fig. 34 u. 35). In ihrer 
Grosse stimmen sie etwa mit den Faranuclein-KHgelchen Qberein, die 
ich in diesem Stadium mit Sicherheit nicht mehr aufzufinden ver- 
mochte, doch ist ihr Verhalten Farbstoffen gegendber, wie aus dem 
Gesagten hervorgeht, ein anderes. 

Spatere Tochterplattenstadien. Im weitem Verlaufe der 
Theilung entfemen sich die Tochterplatten nun immer mehr von ein- 
ander. Dieser Vorgang ist mit einer Verringerung ihres Durchmessers 
yerbunden, die schon bald nach ihrer Trennung beginnt und die ihrer- 
seits als die Folge eines engern Zusammenrllckens der Chromosomen 
innerhalb der Flatten auftritt. So sieht man denn auf einem sich an 
den zuletzt beschriebenen Kernzustand anschliessenden Stadium (Taf. 15, 
Fig. 12) die Kemplatten seitlich nicht mehr bis an die Membran der 
Centralkapsel herantreten. In demselben Maasse wie die Kernplatten 
hat sich gleichzeitig aber auch das hellere, faserige Frotoplasma, in 
das dieselben eingelagert sind, von der Gentralkapselmembran zurUck- 
gezogen, wodurch es zu einer vollstandigen Umhdllung dieser Theile 
durch das Endoplasma gekommen ist. Femer bemerkt man, dass die 
Begrenzung der Flatten auf den AussenMchen jetzt eine viel be- 
stimmtere, als sie vorher war, geworden ist, indem die Chromosomen 
mit der Einstellung ihrer ftussern Enden in eine und dieselbe Ebene 
weiter fortgefahren sind. Dabei ist auch der grossere Theil der vielen 
Fadenabschnitte und Brocken, die vorher auf beiden Seiten sichtbar 
waren, in die Flatten mit aufgenommen worden. Nur noch eine ver- 
h&ltnissm&ssig kleine Zahl dunkler gefarbter Eiigelchen findet sich von 
nun an ausserhalb der Kemplatten durch des angrenzende Frotoplasma 
2erstreut. 
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Schon im Anfang des TochterplattenstadiumB war ein Rdckgang 
in Bezag auf die Drehung der aus einander weicheDden H&lften er- 
kenobar. Dieser Abflachungsproceas iet auch inzwiscben noch welter 
gegaageo uDd bat scbliesslich dahin gefuhrt, dasa das Ausseben der 
Kernplatten dasjenige ziemlicb ebener Scheiben geworden ist. Ihre 
&Q8sere Gestalt ist bei den eiDzelneo iDdividaen eine ziemlicb wecbselnde, 
bald stellen sle l&Dglich runde Flatten dar, bald sind sie etwa berz- 
fSrmig, Oder sie zeigen in Folge der Ausbilduag mehrfacber Aas- 
schnitte am Rande eine complicirtere Form. Id den Figg. R — T babe 
ich ein paar derartige versdiiedene FfiUe dargestellt. 

ITS. B. Fig, 8. Fig. T. 

Ansser der erwfthnten engern Zusammenlagerang der Chromo- 
somen und ihrer gleichm&ssigeren Ansricbtung an der Aussenseite der 
Flatten bemerkt man jetzt ancb eine allm&blich sicb voUziebende Ver- 
kQrzung der Faden, die mit einer Verdickung und Geradestreckung 
derselben Hand in Hand geht (Taf. 18, Fig. 35 u. 36). Aber alle 
diese Ver&nderungen werden erst auf einem etwas sp&tern Stadium, 
oacbdem die Flatten noch weiter aua einander gewicben sind, zum 
Abschluss gebracht (Taf. 15, Fig. 13). Hier sieht man alsdann die 
Cbromosomen aof beiden Seiten zu einer dicbten Masse zasammen- 
gelagert, die auf dem Querschnitt an den Aussenfliicben einen t&st 
nnunterbrocbenen scharfen Contour zeigt. Auch an den Inneofl&cben 
ist die BegrenzuDg mittlerweile eine viel bestimmtere geworden. Zwar 
springen bier und da noch einzelne, und bisweilen selbst grdssere oder 
klelnere Gruppen yod Fftden Qber die benachbarten vor, docb er- 
scbeinen im Grossen und Ganzen die Kernplatten jetzt als gleich- 
m^sig dicke parallele Scbeibeo. 

Bei dem Anseinanderweichen der Tochterplatten hat das den Raam 
zwischen deoselbeo erfQIlende Frotoplasma in so fern sein frflheres 
Aassehen bewabrt, als es sicb nacb wie vor durch eine geringere 
F&rbbarkeit und den Mangel von Vacuolen auszeichnet, dagegen be- 
merkt man eine Abnahme in der Deutlicbkeit der Faserung. Auch 
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soDSt lassen sich noch gewisse Veranderungen feststellen. Abgesehen 
davoD, dass sich das Endoplasma mit seinen dunkler tingirten, vacuoli* 
sirten Massen von den Seiten her meistens etwas zwischen die Kern- 
platten vorgewdlbt hat, fallt vor alien Dingen das Auftreten einer zell- 
plattenartigen Bildung auC, die als diinne Scheibe in der Mitte zwischen 
den Tochterplatten zur Entstehung kommt. Besonders deutlich traten 
die Einzelheiten der Structur bei der Untersuchung der Schnitte in 
Wasser hervor. Es machte alsdann den Eindruck, als ob jene Platte 
sich aus einzelnen Anschwellungen in der zwischen den Kernplatten 
sich ausspannenden zarten Faserung zusammensetze, in &hnlicher 
Weise, wie es auch sonst bei pflanzlichen und thierischen Zellplatten 
der Fall ist. Eine grossere Farbbarkeit der Platte wurde jedoch nicht 
beobachtet, vielmehr zeichnete dieselbe sich nur durch ein st&rkeres 
Lichtbrechungsverm5gen aus. In der Verlangerung dieser „Spindel- 
platte'^ bemerkt man meistens einen hellern Streifen, in dem ich unter 
gttnstigen Umstanden eine Reihe kleiner, kn5tchenf5rmiger Differen- 
zirungen erkannte. Es scheint mithin auch eine ^Gytoplasmaplatte'^ 
entwickelt zu sein. Diese tritt jedoch nicht auf directem Wege gerad- 

linig bis an die Membran der Gentral- 
kapsel heran, sondem sie gabelt sich 
in einiger Entfernung Yon derselben 
und trennt einen mit schwacher fiLrb- 
barem Protoplasma erfiillten, auf dem 
pj^. u. Querschnitt dreieckigen Ring ab (vgL 

Fig. D), der die Centralkapsel in der 
Ebene der Zellplatte umgreift. Die erwahnten Einzelheiten sind in 
F^olge ihrer Zartheit natilrlich nur mittels starker Objective zu er* 
kennen, wahrend bei geringerer Yergr5sserung allein die Unterschiede 
in der F&rbung hervortreten (vgl. Taf. 15, Fig. 13 flf.). Auf das Ver- 
halten der in Rede stehenden Bildungen bei der Theilung der Central* 
kapsel werde ich weiter unten zurdckzukommen haben. 

Das Stadium der Tochterplatten wurde bereits von Karawaiew 
beschrieben, und zwar entspricht der Entwicklungszustand des von ihm 
beobachteten Individuums etwa dem in Fig. 13 auf Taf. 15 darge- 
stellten. Die Beschreibung , die der russische Forscher giebt, weicht 
jedoch in einigen Punkten von meinen Befunden ab. Nach Karawaiew 
sollen die Platten aus zwei verschiedenen Substanzen bestehen, nam- 
lich aus einer verh&ltnissm&ssig schwach &rbbaren Hauptmasse, „welche 
auf der zum Centrum zugekehrten Fl&che der Platten in das Endo- 
plasma in Form von zahlreichen fingerfdrmigen Auswilchsen hineinragt^. 
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sowie ferner aus einer grossen Menge von kleinen Kflgelchen, die, zu 
Faden an einander gereiht, die Hauptmasse quer durchsefzen und in 
Bezug auf ihre F&rbbarkeit sich wie Chromatin verhalten. 

£s unterliegt keinem Zweifel, dass die ^fingerf5rmigen Auswflchse^ 
die Enden einzelner dber ihre Umgebung hervorragenden Chromosomen 
sind und dass die geschilderten abweichenden Yerhaltnisse nur als die 
Folge unzareichender Fixirung zu erklaren sind. Wahrend bei den 
jQngern Zust&nden der Tochterplatten eine gute Erhaltung ihres Baues 
mit Leichtigkeit zu erreichen ist, zeigen in spsltern Stadien die Chromo- 
somen eine unwiderstehliche Neigung, mit einander zu verkleben. Selbst 
die sonst gerade ffir die Conservirung der chromatischen Theile so 
Yorztiglich sich bewllhrende Mischung von Sublimat und Eisessig ver- 
sagte in zahlreichen F&Uen. Bald erhielt ich &hnliche Bilder wie 
Kabawaiew, bald war das Chromatin der Flatten zu einer Masse ver- 
backen, die auf dem Schnitt einen schwammigen Bau aufwies und an 
der nur noch die auf der Innenseite der Scheiben hervorstehenden 
fingerf&rmigen Fortsatze auf ihre Entstehung aus neben einander 
liegenden F&den hindeutete. In noch andem F&Uen zeigte der Platten- 
querschnitt ein dichtes Aussehen, wobei Ungleichm&ssigkeiten in der 
Fftrbbarkeit zu Tage traten (Taf. 16, Fig. 27). Andererseits liegt mir 
aber auch eine ganze Reihe gut erhaltener Exemplare vor, an denen 
der Bau der Kernplatten unver&ndert erhalten und mit vollster Deut- 
lichkeit wie oben geschildert zu erkennen ist. 

Das Vorhandensein einer Zellplatte ist Yon Karawaiew nicht be- 
obachtet worden. Yielleicht dtlrfte man jedoch die an der einen seiner 
beiden Abbildungen (96, tab. 6, fig. 5) sichtbare, mit dunklern Punkten 
durchsetzte faserige Protoplasmapartie , die sich in der obern H&lfte 
der Figur angedeutet findet und von der Centralkapselmembran sich 
unter allm&hlicher Yerschmalerung bis eben zwischen die Kernplatten 
erstreckt, mit deu geschilderten an dieser Stelle bestehenden Differen- 
zirungen des Endoplasmas in Zusammenhang zu bringen haben. Ebenso 
v«rird man, wie mir scheint, auf die Zellplatte wohl auch eine Angabe 
im Text (95, p. 300) beziehen mUssen, wonach auf Schnitten nahe dem 
oralen Pole „im Plasma zwischen den Tochterplatten eine denselben 
parallele Streifung^ wahrgenommen wurde. Allerdings ist die sich daran 
anschliessende Bemerkung, dass die letztere auf den folgenden Schnitten 
yyzwischen den B&ndem der Tochterplattten und der Membran der 
Gentralkapsel in einer zur ersten rechtwinkligen Bichtung, aber nur auf 
einer Seite^ verlief, wieder schwer mit dem Verhalten der Zellplatte 
in Einklang zu bringen. Von den faserig differenzirten Protoplasma- 
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scheiben an der Aussenseite der Tochterplatten erw&hnt Earawaiew 
nichts, dieselben sind, wie ich hervorheben muss, auf sp^ltern Stadien 
auch nicht mehr nachzuweisen, und das Einzige, was auf ihre frQhere 
Anwesenheit hindeutet, ist eine etwas hellere F^rbung des Endo^ 
plasmas an dieser Stelle. Statt dessen spricht Karawaiew von „zwei 
spaltf5rmigen Hdhlungen an der aussern Oberflache der Tochter- 
platten^, die „vom Plasma durch eine diinne, etwas weniger durch- 
sichtige Schicht abgetrennt'' und mit Kernsaft erfiUlt sein sollen. Von 
diesen Fltlssigkeitsansammlungen wird ausserdem noch angegeben, dass 
sie von feinen, den Eemplatten parallel verlaufenden Plasmastrangen 
durchzogen seien. Auch in diesem Falle handelt es sich um ein Kunst- 
product, dessen Entstehung auf die Wirkung der angewandten Re- 
agentien zurdckzuftlhren ist. Ich selbst habe gleichfalls bei spatem 
Entwicklungsstadien wiederholt beobachtet, dass sich das Plasma an 
der Aussenseite der Tochterplatten von denselben losgelost hatte und 
so ein Zwischenraum entstanden war. Am lebenden Thier und ebenso 
bei gut gelungenen PrUparaten ist aber ein solcher nicht vorhanden, 
vielmehr tritt das Plasma direct bis an die Platten heran, und die 
einzigen Besonderheiten an dem letztern bestehen, abgesehen von der 
bereits erw&hnteo etwas geringem F&rbbarkeit, in dem Fehlen von 
Yacuolen in einem gewissen Umkreise von den Kemplatten, sowie dem 
Yorhandensein kleiner, dunkler gef&rbten Eomchen, den Ueberbleibseln 
der in frtlhem Stadien reichlicher vorhandenen, vom Kern herrUhrenden 
Einlagerungen. 

Von alien Zustanden der mitotischen Eemtheilung mit Ausnahme 
der vorbereitenden Phasen bis zur Anlage der zweiten L&ngsspaltung 
der Chromosomen, gelangte das Stadium der Tochterplatten in seinen 
verschiedenen Altersstufen am haufigsten zur Beobachtung. Im Durch- 
schnitt befand sich ann&hemd ^/g Proc. s&mmtlicher untersuchten 
Thiere in diesem Entwicklungszustand, bisweilen stieg das Yerhaltniss 
sogar bis beinahe auf 1 Proc. Demn&chst folgten mit kaum geringem 
Zahlen die im Stadium der Aequatorialplatte angetroffenen Individuen» 

Reconstruction der Tochterkerne. Nachdem die Eem- 
platten das Maximum ihres Abstandes erreicht haben, beginnen die- 
selben, sich mit ihren R&ndern nach aussen zu krQmmen, wodurch sie 
eine schtlsself5rmige Gestalt erhalten (Fig. Y; Taf. 16, Fig. 14). Bei 
diesem Yorgang sieht man haufig die eine, und zwar meistens die 
orale, Seite der gegenOber liegenden etwas voraneilen. Die ErUmmung 
der Platten schreitet allmahlich immer weiter fort, so dass ihre sich 
einander entgegen wolbenden R&nder immer naher zusammentreten 



Debar di« ForlpfluiiaDg dar trtpylnn RwlioIkrl«D. 237 

(Fig. W, X; Taf. 15, Fig. 15—17). Gleicbzeitig bemerkt man, dass 
anch die Dicke der Piattea mehr und mehr zimimmt. Diese Er- 
scheinung rdhrt nicbt allein davoD her, dass die Chromatin^en sich 
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wieder in die L&nge zu strecken begianen , wobei sicb Qbrigens auch 
wieder eioe st&rkere ScUfiagelung derselben bemerkbar macbt, Bondero 
berubt vor alleo DingeD darauf, dass sich auf der ursprUnglicbeo 
AusseDSeite der Platteo eine Anfangs our dflnne, sp&ter aber an Dicke 
immer mebr zunehmende Scbicbt aus kDrzern Fadenendeound Cbro- 
luatinkSnicbeD ausbildet, die in Folge der wacbseoden KrtlaimuDg der 
Plalten schliesslich ganz Im lODern zu liegen kommt. Es erscheiut 
mir hfichst wahrscheiolicb, dass es sicb bei dieseD MasseD um die- 
selben Abschnitte und Partikelcben handelt, die man bei den jungen 
Tocbterplatten id so grosser Zabl aD ibrer Aussenseite beobachtet, 
die, nacbdem sie bei dem Znsammenracken der Chromosomeii zun&cbst 
mit iu die Kernplatteu hineiogewaDdert sind, jetzt wieder aus den> 
selben liervortreten. 

Entsprechend den FormveraDdeningen der Kernplatten wolbt sicb 
das Eodoplasma Anfongs in Gestalt eines susgedehnten flacbea Polsters 
in die an der Ausseoseite derselben eDtstebendes HCblungen vor (Taf. 15, 
Fig. ]4); in spfttem Stadien nimmt dieser Theil die Fomi eines Knopfes 
tui, der je nacb dem Grade der Krilmmung der Kernplatten durcb 
einen mehr oder minder dflnnen Stiel mit dem tlbrigen Endoplasma in 
Verbindung stebt (Taf. 15, Fig. 15—17). 

Die scboD be! den frllbem Stadien bervorgebobene Eigenthtlmlicb- 
keit des Fehlens von Vacuolen in dem an die Aussenseite der Kern- 
platten angrenzenden Endoplasma findet sicb aucb iu den spilteni 
Entwicklungszust&nden erbalten, wo die von den gekrOmmten Flatten 
umschlossene Partie stets frei von Viicuolen bleibt. Dagegen bemerkt 
man bier statt der bisher vorhandenen zahlreicben kleinen, dunkel 
tiogirten KQmchen eine Menge, zum Tbeil bedeutend grOsserer und 
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weniger intensiv sich f&rbenden Kfigelchen, welch letztere zweifellos 
aas erstern hervorgegangeii sind. Sie werden, wenn ilberhaupt so 
doch nur zum kleinsten Theil in die jungen Tochterkerne mit aufge- 
Bommen, die grdssere Mehrzahl l58t sich nach und nacb im Endo- 
plasma auf. 

Das zwischen den sich reconstruirenden Tochterkernen gelegene 
vacuolenfreie Protoplasma beh&lt Doch lILngere Zeit sein bisheriges 
Aussehen bei, wenn es auch im Yerlauf der weitern Erscheinungen 
auf einen immer kleiner werdenden Raum beschrankt wird. Allm&hlich 
verschwindet es jedoch vollkommen, die geringere F&rbbarkeit verliert 
sich, es treten Yacuolen auf, und schliesslich findet man die jungen 
Tochterkerne von einer gleichm&ssigen Endoplasmamasse umgeben. 

Bald nachdem die Kemplatten mit ihrer Krtlmmung begonnen 
haben, werden an der Centralkapsel die ersten aussem Anzeichen der 
Durchtheilung sichtbar, indem dieselbe eine Vergrosserung ihres Durch- 
messers in der Richtung erfahrt, in der die Tochterplatten aus ein- 
ander gewichen waren (Fig. W ; Taf. 15, Fig. 15). Weiterhin bemerkt 
man in der Mitte der aboralen Seite eine gelinde Einbuchtung der 
Aussenlinie. 

Was die Durchschnfirung der Centralkapsel selbst betrifft, so voU- 
zieht sich dieser Vorgang augenscheinlich in 3Jinlicher Weise, wie sie 
bei andern Zellen unter Mitwirkung einer am ilussern Rande gegabelten 
Zellplatte zu Stande kommt. Ich erwahnte schon, dass man in der 
Ebene der Zellplatte unter der Membran der Centralkapsel einen auf 
dem Querschnitt dreieckigen, nach innen keilf5rmig zugesch&rften 
Ring aus schw&cher f&rbbarem Protoplasma findet. Es unterliegt, 
wie mir scheint, keinem Zweifel, dass die in spatern Theilungsstadien 
auftretende, die Centralkapsel von der aboralen Seite her umfassende, 
Bcharfe Einkerbung durch den Zerfall dieses Protoplasmaringes ent- 
steht, an dessen innern Grenzfl&chen sich ein Anfangs slusserst zartes, 
sp&ter aber zu einer derben Membran sich umgestaltendes Hautchen 
ausbildet. Dabei wandelt sich jedoch nie die Zellplatte in ihrer ganzen 
Ausdehnung direct in eine Theilungsmembran um, im Gegentheil sah 
ich dieselbe nach Begin n der Durchschntirung nie mehr so scharf be- 
grenzt wie frflher, sondem nur nach und nach dringt an ihrer Stelle 
die Furche von aussen her nach dem oralen Pole zu fortschreitend, 
weiter in die Tiefe vor und bringt die jungen Centralkapseln in dieser 
Ebene zum Auseinanderweichen ^). 

1) £ei der Betrachtang von Totalpr&paraten kann leicht die scharfe 
Innenkante der Furche dem Beschauer eine die Centralkapsel in der 
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Wie aas dem Gresagtea faervoi^ebt, bleiben die jangeD Tochter- 
kapseln am langsten mit dem oraleo Tbeil im ZusammeDbang. Schliess- 
licb erfolgt jedocb aucb an dieser Stelle eine Trennung, UDd zwar be- 
reits zu einer Zeit, wo die KerDe sich noch nicht einmal vfillig abge- 
nmdet haben (Fig. Y). Nur in einem einzigen Falle sab ich eioe noch 
in TbeiloDg begriffeDe 
Centralkapsel , deren 
Kerne eine Ausnabme 
von dieser Kegel mach- 
ten, indem sie Iteine 

Spur einer HOhlung 

mefar zeigten. Aber ^jg, y. Fig. z. 

hier scbeint es mir 
fraglicb, ob es Qberhaupt zn einer TrennaDg gelcommen ware, und dies 
nicht nur desw^en , weil trotz des fortgeschrittenen Zustandes der 
Kerne die Furche noch ziemltcb oberflachlicb yerlief, sondem aucb 
wegen einer ungleichm&ssigen Ausbildung der Theilbalften bei dem 
betreffenden Individuum. 

Weiter oben wurde schon bemerkt, dass die bl&scheiiartigen Ein- 
scblQsse im Endopbtsma sicb zur Zeit der Abflacbung dea Kerns, die 
die Bildung der Aeqoatorialplatte einleitet, zu einem Ring in der 
oralen Hftlfte der Centralkapsel zusammenlagers. Dieser Ring findet 
sicb aucb noch bei viel spatern Stadien erhalten. So zeigt der auf 
Taf. 16, Fig. 27 abgebildete Schnitt denselben oberbaib der scbon 
weit aus eioander gerflckten Tochterplatten. Im Verlauf der Dorcb- 
scbDilruug der Centralkapsel tritt jedoch eine Ver&nderung in diesen 
Verh^ltnissen ein, in so fern, als die BUscben sicb unterhalb der 
Hauptotfnung, zwischeo dieser und den Tochterkernen, in Gestalt 
einer einheitlicben , mebr oder minder dicbten Masse ansammelD. 
Hierbei gescbieht es nicht selten, dass einzelne Blaschen bis zwiscben 
die radiftren Lamellen der Haapt5ffnnng gelangen. Wesentlich ab- 
weicbende Verbaltnisse wurden nur bei einem Thier angetroffen, das 
etwa auf einer Entwicklungsstufe stebend , wie sie die Fig. VT zeigt, 
nicbt allein in der oralen H&tfte der Centralkapsel eine ringfQrmige 
Ansammlung der in Rede stebenden Bildungen besass, sondern, ent- 
gegen aller Regel, noch eine zweite im aboralen Tbeil der Kapsel auf- 
wies. Beide Massen standen an einer Stelle durch dazwischen gelagerte 

Ebeae der Zellplatte darchsetzende wohl entwickelte Membran vor- 
t&oschen, die genaaere Untersncbang zeigt jedocli daa Irrige dieser 
Annahme. 
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andere im Zusammenhang. Bis dicht vor der Durchtheilung der Gentral- 
kapsel werden gelegentlich die BlUschen im Innern derselben beobachtet ; 
ich fand sie noch auf einem Stadium, das ungef&hr der Fig. 17 auf 
Taf. 15 entspricht. Hier batten sich die betreffenden Gebilde zu einer 
an der oralen Seite bis an die Centralkapselmembran herantretenden, 
nach der entgegengesetzten Seite spitz zulaufenden Anh&ufung zu- 
sammengelagert, die, gegen das Endoplasma scharf abgegrenzt, sich 
nur von einzelnen in der Bichtung nach der Hauptoffnung verlaufenden 
feinen ProtoplasmazQgen durcbsetzt zeigte. Die Lamellen der Haupt- 
5ffnuDg endeten frei zwischen den Bl^chenmassen. Nach der durch- 
gefilhrten Theilung habe ich in den jungen Tochterkapseln jedoch nie 
mehr die blaschenartigen EinschlUsse vorgefunden. 

Nach der Trennung der Tochterkapseln verschwindet an den 
Kernen der letzte Best der Einstillpung, sie runden sich v5ilig ab und 
nehmen damit die Gestalt des Mutterkerns an (Fig. Z). Was die 
Structur des jungen Tochterkerns in diesem Stadium betrifft, so zeigt 
derselbe (Taf. 15, Fig. 18) entsprechend dem Bau der Kernplatten 
und ihren spatern Yer&nderungen in seinen peripheren Partien radi&r 
angeordnete GhromatinfMen , wdhrend die Kernmitte von zahllosen 
kleinern Partikeln erfUlIt ist. 

Bereits vor der vdlligen Abrundung der Tochterkerne findet man 
an ihrer Oberflache eine zarte Membran ausgebildet. Dieselbe scbeint 
jedoch nicht gleich in ihrer ganzen Ausdehnung zur Entstehung zu 
kommen, sondern zuerst an den nach aussen gerichteten glatten Flachen 
der Kernplatten aufzutreten, w&hrend die einander zugekehrten Seiten 
noch langere Zeit eine scharfe Begrenzungslinie vermissen lassen. 

Ueber die weiteren Umwandlungen der Structur des Kerns, die 
schliesslich zur RUckkehr desselben in das Buhestadium ftlhren, kann 
ich mit wenigen Worten hinweggehen, sie stellen eine Wiederholung 
der ersten Prophasen in umgekehrter Beihenfolge dar. Mehr und 
mehr verdicken sich die Ghromatinfaden, es treten unregelm&ssig ge- 
formte Anschwellungen und Verschmelzungen auf, auch die fein ver^ 
theilten Ghromatinmassen des Kerncentrums lagern sich zu grossem 
Partikeln zusammen, und so entsteht zunlLchst das fein spongiose 
Stadium. Aber dieser Zustand geht bald voriiber, allm&hlich wird das 
Balkenwerk des Ghromatingerilsts immer dicker und weitmaschiger, 
die Structur der centralen Kernpartien immer grOber, bis endlich die 
fttr den ruhenden Aulacanthenkern charakteristischen Yerhaltnisse, 
von denen wir bei unserer Betrachtung ausgingen, erreicht sind (Taf. 15, 
Fig. 19). 
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Im Yorstehenden babe icb, um den Gang der Darstellung nicbt 
zu haafig und zu lange zu unterbrecben, micb in der Hauptsacbe da- 
rauf bescbr&nkt, einfacb den Verlauf der TbeiluDgsvorgange zu 
schildern ; icb mdcbte aber auf einzelne Pankte bier nocb einmal kurz 
zunlckkommen. Ueber die blascbenfSrmigen EinscblQsse und das 
Verhalten der CentralkapseldtFnungen wabrend der Tbeilung soil in 
den folgenden Abscbnitten der Arbeit N&beres bericbtet werden. 

Unter den mannigfacben Formen der Karyokinese, die wir bei 
den Protozoen antreffen, ist aucb der, im Einzelnen allerdings wieder 
grosse Verscbiedenbeiten zeigende, in einem wicbtigen Punkte jedocb 
der typiscben Mitose sicb anscbliessende Tbeilungsmodus, bei dem es 
zur Ausbildung fadenfdrmiger, sicb der Lange nacb spaltender Gbro- 
matinabscbnitte koromt, keine ungewQbnlicbe Erscbeinung. Was speciell 
die Radiolarien betrifft, so sind unter ibnen derartige TbeilungsYor- 
gange bisber jedocb nur bei Aulaccmtha bekannt geworden ; aber aucb 
primitivere Formen der Mitose sind innerbalb dieser Protozoen* 
abtheilung rait Sicberbeit nocb nicbt nacbge^iesen worden. Zwar be* 
schreibt Mitrophanow (95) bei coloniebildenden Radiolarien {CoUo- 
»(mm) eine Art der Kemtbeilung, die er als eine abgektLrzte Mitose 
anspricbt, docb kann icb Meyes (96) darin nur beistimmen, dass ein 
in derartig einfacber Weise wie in dem gescbilderten Falle verlaufender 
Process, wo weder Cbromosomen nocb eine Spindel zur Ausbildung 
gelangen, diese Bezeicbnung wobl kaum verdient. Andererseits deuten 
jedocb gewisse Angaben Bbandt's (85, p. 26) und Beobacbtungen, die 
icb selbst bei coloniebildenden Radiolarien gemacbt babe, darauf bin, 
dass bei diesen Formen gleicbfalls eine, wenn aucb ziemlicb einfacbe. 
Art der mitotiscben Kemtbeilung vorkommt. 

Aber aucb bei Aulacanfka sind trotz der Aebnlicbkeit der Tbei- 
lungsYorg&nge mit den bei der typiscben Mitose sicb abspielenden 
Erscbeinungen in mancber Beziebung eigenartige Verb&ltnisse zu con- 
statiren. Zun&cbst ist die bedeutende Zabl der Cbromosomen berYor* 
zubeben. Mir ist kein anderes tbieriscbes oder pflanzlicbes Object 
mit fadenfdrmigen Eernsegmenten bekannt, das solcbe in annftbernd 
gleicb grosser Menge wie Aidacantha aufzuweisen batte. Bei AcHnch 
sphaerium eichhomi^ das icb nocb mebrfacb zum Vergleicb beranzu- 
zieben haben werde, ist die Zabl der Cbromosomen ebenfalls eine sebr 
betr&cbtlicbe ; R. Hertwig (98) bat dieselbe auf etwa 150 ermittelt, aber 
diese Ziffer bleibt binter der bei Aulaeantha zu beobacbtenden Cbromo- 
somenmenge docb nocb weit zurOck, indem bier die Zabl 1000 auf jeden 
Fall nocb bedeutend zu niedrig gegriffen sein dtlrfte. Es ist dbrigens bei 

Zool. Jahrb. XIV. Abth. f. Morph. 26 
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der letztern Form gar nicht eiDmal mdglich, die Anzahl der Gbromo- 
somen auch nor mit einiger Genauigkeit festzustellen, schon deswegen 
nicht, weil bei der Ungleichartigkeit der einzelDen Fadenstflcke nicht 
recht zu entscheiden ist, waB als Ghromosom zu z§.hlen sein wUrde. 
Allerdings sind Schwankungen in der Lange der Cbromosomen auch 
sonst schon, und zwar sowohl im Thier- wie im Pflanzenreicbe be- 
obachtet worden, so hat Meyes (97) bei der heterotjpisch verlaufenden 
ersten Reifungstheilung der Spermatocyten von Salamandra macfdasa 
eine deutlich ausgesprochene Verschiedenheit in der Grosse der Faden- 
abscbnitte festgestellt, von denen einzelne zwei- oder gar dreimal so 
lang wie andere waren. Noch bedeutendere L&ngendifferenzen hat 
Strasburgbr (00) bei den Cbromosomen in den prim&ren Keroen 
der Pollenmutterzellen von Funkia sieboldiana angetroffen, docb wird 
aach der letztere Fall durch die bei Aulacantha bestebende Verschie- 
denheit offenbar noch in den Schatten gestellt 

Dass die Zahl der Kernsegmente bei unserm Object durchaus 
keine constante ist, hob ich schon bervor. Dieses Verhalten steht gleidi- 
falls nicht vereinzelt da, indem in neuerer Zdt auch in den Geweben 
der Pflanzen vielfach betr&chtliche Unterschiede hinsichtlich der Menge 
der Cbromosomen nachgewiesen worden sind. Nnr scheint mir bei 
Aulacantha wiedemm der Grad der Schwankungen ein besonders hoher 
zu sein. 

Viel Aehnlichkeit zeigen einzelne der bei A%Uacanfha vorkom- 
menden Kemstructuren mit denen gewisser Znstande des Kerns von 
Ceratium hirundineUa, wie sie von Lauterborn (95) wahrend der 
Theilung bei dieser Form beobachtet wurden. Man vergleiche beispiels- 
weise Fig. 9 (Taf. 14) dieser Arbeit mit der fig. 4 (tab. 12) Lautbr- 
born's Oder fig. 5 der LAUTERBORN^schen Untersucbungen rait meiner 
Fig. 11 (Taf. 15). Doch ist bei Ceratium hirundineUa der ganze 
Theilungsvorgang ein unendlich viel einfacherer; es kommt tiberhaapt 
zu keiner L&ngsspaltang der Cbromatinfaden, die hier einfach ini 
Aequator durchgetrennt werden und nun nach den Polen zu aus ein- 
ander rflcken, wobei jeder Tochterkern die Halfte eines Fadens er- 
bftlt. Bei Aulacantha wurde dagegen dne doppelte Lftngsspaltung 
der Cbromosomen beobachtet. Was den letztern Vorgang betrifft, so 
ist ein derartiger Process an und ftlr sich durchaus nichts Unbe^ 
kanntes, doch lassen ihn die n&hem Umst&nde in unserm Falle als 
etwas Besonderes erscheiuen. Eine zweimalige Langsspaltung der 
Cbromosomen ist w&hrend der Reifungsperiode d^r Geschlechtszellen 
bei verschiedenen Thierformen {AscariSy Salamandra) beobachtet 
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worden; auch aus dem Pflanzenreich sind zahlreiche Beispiele fQr 
diese ErscheiBung bekannt geworden, die bier bei der ersten Kern- 
theilung in den Pollen- und Sporenmutterzellen sowie bei der Ent- 
wicklung des Embryosackes festgestellt wurde^). Ini Einzelnen voU- 
zieht sich bei den genannten Objecten die zweite Spaltung zn sehr 
verschiedener Zeit; bald wird sie schon in den Prophasen sichtbar, 
bald tritt sie wahrend der Metaphasen oder auch erst zur Zeit der 
Anaphasen in die Erscheinung. Aber auch in deigenigen F&Uen, wo 
die zweite Spaltung gleich nach der ersten sehr friihzeitig erfolgenden 
angelegt wird und darin eine Annaherung an die bei Auiaeaniha zu 
beobachtenden Verh&ltnisse besteht, kann von einer Aehnlichkeit 
zwiscben den Vorg&ngen hier und dort doch nur in einem sehr be- 
schr&nkten Maasse die Rede sein, denn bei alien den Zellen der vor- 
erw&hnten Art steht die zweite Lftngsspaltung der Ghromosomen mit 
einer zweiten Theilung der Zelle im Zusammenhang. Diese schliesst 
sich zwar unmitt^lbar an die erste Theilung an, so dass far die 
Tochterkeme das Ruhestadium unterdrdckt wird, aber doch erst 
w&hrend des zweiten Theilungsschrittes werden die Spalth&lften der 
Tochterchromosomen yon dnander getrennt und auf die Enkelkerne 
vertheilt 

Naher wtirde es vielleicht gelegen haben, die Verbaltnisse bei 
NoetUuca zum Yergleich heranzuziehen, wo nach Ibhikawa's Angaben 
(94a) w&hrend der Sporenbildung zwei unmittelbar auf einander foigende 
Spaltungen sich an den Ghromosomen vollziehen. Aber ganz abge- 
seheu davon, dass auch in diesem Falle die zweite Ghromosomen- 
spaltung erst dem n&chsten Theilungsact zu Gute kommen wQrde, soil 
nach neuem Untersuchungen von Galkins (99) bei diesem Voi^ang 
flberhaupt gar keine doppelte Theilung der Ghromosomen stattfinden, 
soudem die durch eine einfache Spaltung entstandenen Tochterchro- 
mosomen als einheitliche Faden in den zweiten Theilungsprocess ein- 
treten. Auch jede spatere Theilung des Kerns soil durch eine beson- 
dere Spaltung der Ghromosomen eingeleitet werden. 

Bei AtUacaniha kann ttber die doppelte L&ngsspaltung der Eem- 
segmente kein Zweifel bestehen, eben so wenig wie dartlber, dass die 
beiden Spaltungen einem und demselben Theilungsvorgange angeh5ren. 
Hier wird die zweite L&ngsspaltung schon w&hrend der Prophasen 
sichtbar, wo sie im unmittelbaren Anschluss an die erste auftritt. 



1) BezQglich der einschl&gigen Literatur vergl. Haidckbr (99, Gapitel 
uber Eeductionstheilung) und ST&ASBU&GiiSB (CX)). 
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Die zweitheiligen Tochterf&den treten voUkommen getrennt in die 
BilduDg der Aequatorialplatte ein, ja, man findet in diesem Stadium 
bisweilen die Spalth&Iften derselben bereits weit aus einander geriickt ; 
wenn nicht, so erfolgt die Trennung der Enkelf&den sicher zu Beginn 
des Tochterplattenstadiums. Nachdem die Kernplatten aus einander 
gewichen sind, bilden sie sich zu den Tochterkemen um, die, ehe sie 
zu einer neuen Theilung schreiten, voUkommen in den Buhezustand 
zurtickkehren. Eine Complication erfahren die Verhaltnisse bei Atda- 
cantha durch die Einschaltung eines zweiten Kn&uelstadiums, das auf 
die Trennung der Tochtersegmente folgt, sich aber von dem ersten 
durch die verHnderte Gestalt des Kerns leicht unterscheiden l&sst. Bei 
der Bildung der Tochterplatten verbleiben die beiden Spalth&lften jedes 
Tochterchromosoms auf der urspHlnglich yon ihnen eingenommenen 
Seite. Ob bei der Bildung der Aequatorialplatte die Spalthalften eines 
Mutterchromosoms stets auf verschiedene Seiten vertheilt werden, ver- 
mag ich nicht zu entscheiden. 

Da das angestrebte Endziel nur eine einfache Theilung ist, so ist 
es schwer, die Bedeutung dieser complicirten Processe fQr den Orga- 
nismus einzusehen, denn die M5glichkeit, dass es sich bei der zweiten 
Langsspaltung der Kernsegmente um eine Yorbereitung fQr spatere 
TheilungSYorgange handle, ist hier durch die Einschaltung eines Ruhe- 
stadiums voUkommen ausgeschlossen. 

W&hrend der Uebergangszeit vom zweiten Kn&uelstadium zor 
Aequatorialplatte verschwindet bei Aulacantha die Kemmembran. 
FrQher neigte man der Ansicht zu, dass regelm&ssig bei der Mitose 
der Protozoenkerne die Kemmembran erhalten bleibe, und auch in 
neuern Schriften, so in Henneguy's „Le<;ons sur la cellule^S begegnet 
man dieser Auffassung. Die Untersuchungen haben zwar gezeigt, dass 
in der genannten Thiergruppe zweifeUos als Mitosen zu bezeichnende 
Theilungsvorg&nge unter Erhaltung der Kemmembran verlaufen, aber 
eine Verallgemeinerung dieser Befunde ware, wie unser FaU lehrt, 
sicherUch verkehrt. Uebrigens ist auch bei der TheUung anderer 
Protozoen, so von Schaudinn (96a), bei Heliozoen, specieU bei 
AcatUhoeystis aculeata, das Yerschwinden der Kemmembran wfihrend 
der Mitose festgesteUt worden, ebenso konnte Calkins (99) neuerdings 
bei NocHluca mUiaris gelegentlich dieses Yorgangs eine partieUe Auf- 
15sung der Kemmembran beobachten. 

Yon der Ausbildung einer eigentlichen Kernspindel kann bei 
Aulacantha — wenigstens, wenn man dabei die hoch entwickelten Ge- 
bilde der Art im Auge hat, wie sie sich bei den vielzelligen Orga-- 
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nismen und auch einzelnen andern ProtozoenformeD finden — Dicht 
die Rede sein. Immerhin wird man, wie ich glaube, bei UDserer 
Radiolarienart den Ausdruck ^Spindel" mit dem gleichen Recht an- 
weDden kdnnen, wie sich Brauer (94) und R. Hertwig (98) des- 
selben fOr die ganz &hnliche Biidung bei AcUnosphaerium eichhami 
bedient haben. Wie nach Hertwig's Darstellungen bei der genannten 
Heliozoenart, so sind auch bei Aulacantha nicht deutlich getrennte 
Faserzilge entwickelt, sondern die Faserung zeigt eine mehr oder 
minder netzartige Ausbildung. AUerdings weiss Karawaiew (95) in 
seiner Schilderung des Tochterplattenstadiums von einer derartigen 
faserigen Structur Qberhaupt nichts zu berichten; er giebt an, dass 
zwischen den Kemplatten die Vacuolen fehlen und dass das Proto* 
plasma hier ein „homogene8 Aussehen^' zeige. In dieser Weise sind 
auch die Verh&ltnisse in der seinen russisch geschriebenen „Beobach- 
tungen tiber Radiolarien'' beigeftigten Abbildung (tab. 6, fig. 5) dar- 
gesteilt, doch ist auf der erwahnten Figur ausserdem auch noch die 
hellere Farbung dieser Partie gegentiber den umgebenden Endoplastna- 
massen zum Ausdruck gebracht. 

Diese Yerschiedenheit unserer Angaben ist zum Theil ofi'enbar 
darin begrflndet, dass in vorgescbritteneren Stadien, gerade so wie 
Hertwig (98, p. 13) dies filr Actinosphaerium hervorhebt, auch bei 
Aulacantha die Faserung zwischen den aus einander rflckenden Tochter- 
platten sich mehr und mehr verwischt, dergestalt, dass es spaterhin 
,,schwer fallt, zu entscheiden, ob man noch von Spindelfaserung reden 
kann^\ Zum Theil ist aber auch wohl in der Anwendung verschie- 
dener Fixirungsmittel die Ursache der abweichenden Resultate zu 
suchen. Es ist nicht ausgeschlossen , dass in Folge der schon er- 
w&hnten Idsenden Wirkung des Eisessigsublimat-Gemisches die faserige 
Structur deutlicher hervortritt, als es den natdrlichen Verh&ltnissen 
entspricht; dass sie aber vollkommen ein Kunstproduct sein sollte, 
glaube ich um so weniger annehmen zu sollen, als bei Actinosphaerium 
ganz &hnliche Verh&ltnisse beobachtet wurden, auch ist vielleicht aus 
dem Auftreten einer zellplattenartigen Biidung bei Aulacantha ein 
Rdckschluss auf das thats&chliche Vorhandensein der Faserung ge- 
stattet. 

Wenn ich einerseits auf die Aehnlichkeit in der Beschaifenheit 
der Spindel bei Aulacantha und Actinosphaerium hingewiesen habe, 
so ist doch auch andererseits hervorzuheben, dass in dem Vorhanden- 
sein von „Polplatten^' und ,,PIasmakegeln^^ bei letzterer Form nicht 
unwesentliche Unterschiede gegeben sind. Derartige besondere Bil- 
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duDgen werden bei Aulaeanfka vermisst, wie ja bier auch die Kern- 
membran bei der Theilung nicht erhalten bleibt Die an der Aussen- 
seite der Kernplatten sich findendeD Scheiben yon hellerem, faserigem 
Protoplasma dflrften nur als die polaren Partien der Kemspindel zu 
deuteD sein. Merkwdrdig ist nur, dass nach der Trennung der Tochter- 
platten die in Rede stehenden Scheiben sich nicht abflachen, sondem 
in gleichbleibender Dicke mit aus einander weichen (vgl Fig. 11 u. 
12 auf Taf. 15). 

Ueber das Yorkommen zellplattenartiger Bildungen, wie eine solche 
bei Aulacaniha wg,hrend der Theilung zur Entwicklung kommt, liegen 
bei Protozoen verschiedene Beobachtangen vor. Bei Actinosphaerkm 
eiehhomi wurde eine Art von Zellplatte Ton Guubeb (83) und Heet- 
wiG (84, 98) beschrieben. Hier erscheint dieselbe nach den neuern 
Untersucbungen des letztgenannten Forschers als eine im Aequator 
der Spindel zwischen den Kernplatten auftretende Unterbrechung oder 
Auflockerung des Fasergerftsts. Bei der Heliozoenart Accmthocystk 
aculeata wurde von Schaudinn (96a) an der betreffenden Stelle „eine 
dunklere und st&rker farbbare Platte" bemerkt Auch in andem 
Protozoengruppen wurden Gebilde der Art, zum Theil zwar in ziemlicb 
rudiment&rer, zwischenkQrper&hnlicher Beschaffenheit beobachtet, so 
Yon R. Hebtwio (77), Plate (86) und Balbiani (95) bei Spiroehona 
gemmipara, von Lauterborn (95) bei Ceratium JUrundineUa^ von Eia- 
MOND (97) bei Olaueoma sdntittansy von Siedlecki (98, 99) und 
Schaudinn (00) bei CSoccidien. Allerdings sind schwerlich alle bei 
Protozoen beobachteten zwischenk5rperartigen Bildungen in gleicher 
Weise als Rudiment einer Zellplatte zu deuten. In keinem Falle hat 
sich bisher eine voUkommen ausgebildete Zellplatte bei Protozoen nach- 
weisen lassen. Dies h&ngt offenbar damit zusammen, dass bei den 
genannten Organismen wahrend der Kemtbeilung meistens die Kern- 
membran erhalten bleibt. Bei Aulacaniha jedoch, wo ein derartiges 
Hinderniss fehlt, wo die Substanzen des Kerns in directe Beziehung 
zu dem umgebenden Protoplasma treten, erreicbt diese Bildung einen 
bohern Grad der Vollkommenheit Die Dinge erinnem bier stark an 
die von Garnot (85) bei den Zellen von Arthropoden und von R. W. 
Hoffmann (98) bei andern Objecten {Limax^ Trulta salar) beobachteten 
Yerhaltnisse , wo gleicbfalls eine aih Rande gegabelte Zellplatte zur 
Ausbildung gelangt, die unter der Oberfl&che der Zelle einen auf dem 
Querschnitt dreieckigen, bei der Theilung zu Grunde gehenden Proto- 
plasmaring abgrenzt. Dass bei Aulacaniha nicht gleich die ganze 
Zellplatte in eine Theilungsmembran umgewandelt wird, erw&hnte ich 
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schoD. Die DurchschnQrung der Centralkapsel geht hier ganz allin&h- 
lich vor sich, mdem zun&chst nor die gegabelte Randpartie der Zell« 
platte eine membrandse Beschafifenheit aoDimmt nnd nur nach uBd 
nach die scharf einschneidende Furcbe weiter in die Tiefe Yordringt. 

ZuDi Schlusse m5cbte ich noch ganz kurz auf die Gentrosomen- 
frage bei Aulaeantha eingehen. Die Existenz von Centralk5rpem ist 
bekanntlich bei mehreren Protozoenformen feBtgestellt worden. Bei 
NociUuca mUiarii wurden Centraikdrper von Ishdlawa (94) und Gal- 
kins (99) nacbgewiesen ; Schaudinn (96a) beobaehtete an AcanlhoogsHs 
(i&uleata, dass bei der Theilong der Heliozoen das Centralkom als 
Gentrosoroa functionirt; B. Hertvitig (98) sab bei den Bicbtungs- 
theilungen voo Aeimosphaerium eickkomi C!entralk5rper auftreten. 
Id einzelnen andern Fallen, wo keine eigentlichen Gentrosomen vor- 
haoden sind, vollziebt sich die Mitose unter Mitwirkung eigentbtlm* 
licher anderer Gebilde, die bei dem Tbeilungsact aber eine ahnliche 
Bolle wie die (3entro80inen spielen. Bei AulacatUka werden Bildungen 
dieser Art zwar vermisst, man kdnnte jedoch m5glicher Weise auf den 
Gedanken kommen, dass hier die zahlreich an den ftussem Enden der 
Spindel gelegenen und stark f&rbbaren K5rnchen (vgl. besonders Fig. 34 
u. 35 auf Taf. 18) die fehlenden Gentrosomen vertr&ten und ibrer- 
s^ts einen rlebtenden Einfluss auf die Ghromosomen w&hrend des 
AaseinanderrQckens der Tochterplatten ausilbten. Diese Annahme 
lage vielleicht ni€ht so ganz fern, wenn man in Betracbt zieht, dass 
bei NociUuca nacb Ishikawa (94a) sich an Stelle der Gentrosomen 
gelegentlkh eine Anzahl kleiner K5rper finden, die sicb beztlglich der 
F&rbbarkeit wie jene verhalten, und ebenso in gewissen Stadien bei 
ActinosphaeriuM die Gentrosomen Ehnliche Bilder darbieten. 

Noch mehr als an diese Beispiele aus dem Kreise der Protozoen 
wird man durch die bei Aukuamtha bestehenden Verh&ltnisse an Be- 
obachtungen erinnert, wie sie an den Bichtungsspindeln von Ascaris^ 
Hetcrocape^ Oydops und andern Formen gemacht worden sind. Auch 
bei pflanzlichen Objecten sind ahnliche Dinge beschrieben worden. Es 
handelt sich in diesen F&Uen um die Ausbildung tonnen- oder garben- 
fdrmiger Spindeln, die nicht in einem Punkte, sondem mit breiten 
Fl&chen endigen und hier eine grdssere Anzahl neben einander liegender, 
dunkel filrbbarer K^rnchen aufweisen. Ich m5chte wegen der Aehn- 
li€hkeit mit AidacawOia besonders die Befunde von Fairchild (97, 
tab. 13, fig. 4—6) bei einem Pilze, Basidiobolus ranarum, hervorheben, 
w&brend ich bezQglieh der flbrigen Literatur auf einen Aufsatz 
Haeckeb's (97) ilber die Fortpflanzungsvorg&nge bei Thieren und 
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Pflanzen verweise. Die erhaltenen Bilder sind dahin gedeutet worden, 
dass man es in den einzelnen Fftllen mit einer vielpoligen Spindel 
zu thun babe, and man bat aucb in Erw&gung gezogen, dass die 
st&rker fftrbbaren Edrncben m5glicber Weise Centrosomen darstellen. 
Eine Uebertragung dieser Auffassung auf die VerhSltnisse bei Auta- 
ta/nfha scheint mir bei der vorhandenen Uebereinstimmung nicht 
ohne Weiteres von der Hand zu weisen zu sein, wenngleicb man bier 
eine starke Verwiscbung des ursprtinglicben Zustandes der Spindel- 
£aserung annebmen miisste. 

Eine bemerkenswertbe Erscbeinung, auf die schon Haegker (97) 
hingewiesen bat, ist es, dass die Tonnen- oder Garbenform der 
Spindel, wie sie bei den Reifungstbeilungen von Metazoen und Meta- 
pbyten angetroffen wird, in &bnlicber Weise allein ^bei den Tbei- 
lungsvorg&ngen der Einzelligen und Tballopbyten, und zwar baupt- 
sftchlicb wieder bei den ,vorbereitenden' Tbeilungen^ zur Beobacbtung 
gelangt. Als Beispiele bierfflr werden der erw&bnte Pilz Basidio- 
bolus und von Protozoen Acimophrys angefflbrt, wo nacb Sghau- 
DiNN (96b) bei der Bicbtungskdrperbildung eine an den Polen mit 
breiter Fl&cbe endigende Spindel angelegt wird. 

Es ist vielleicbt kein Zufall, dass bei Aulacanlha^ wo der Tbei- 
lungsprocess scbon in anderer Hinsicbt gewisse Ankl&nge an die 
Vorg&nge bei den Reifungstbeilungen zeigt, aucb das Verbalten der 
Spindel an die bei letztern beobacbteten Verb&ltnisse erinnert 
WoUte man aus diesen Tbatsacben Scblflsse zieben, so kdnnte man 
zu der Annabme gelangen, dass die complicirten Erscbeinungen bei 
der Tbeilung von Aulacantha, die doppelte Lftngsspaltung der Gbro- 
mosomen, die Wiederbolung des En&uelstadiums, mit der Unter- 
drttckung eines Gescblecbtsactes in Beziehung stftnden. Andererseits 
ist aber bei den Protozoen die Mannigfaltigkeit in den Eemthei- 
lungsvorgftngen eine so grosse, dass bei dem beutigen Stande un- 
serer Eenntniss Uber die Berecbtigung einer derartigen AulKassung 
scbwer zu entscbeiden ist 

b) Die bllsehenfOrmtgen Etnselilfisse des Endoplasmas. 

Im Vorstebenden war wiederbolt von eigentbQmlicben blfiscben- 
artigen Bildungen die Rede, die zur Zeit der ersten L&agsspaltnng 
der Eernsegmente in einem Tbeil der Vaeuolen des Endoplasmas 
auftreten. Es wurde bezdglicb dieser Gebilde bemerkt, dass sie sicb 
im weitern Verlauf der Vorgftnge zu einem Ring in der oralen 
HSlfte der Centralkapsel vereinigen und spftter eine einbeiUicbe 
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Masse unterhalb der Haupt5ffnang bilden. Dabei war jedoch her- 
Yorzuheben, dass das Vorkommen dieser EinschlQsse bei den auf 
die L&ngsspaltnng des Ghromatinfadens folgenden Stadien durchans 
kein regelm&ssiges ist, dass dieselben hier vielmehr in der Mehrzahl 
der F&Ue vermisst werden, w&hrend sie znr Zeit der Spaltung, wie 
es scheint, nie fehlen. Es wtLrde nunmehr noch erClbrigen, der 
Frage n&her zu treten, welches die Nator, die Herkunft und das 
Schicksal dieser Bildnngen sein m5ge. 

Earawaiew, der diese Einschltisse bereits beobachtet hat, be- 
schr&nkt sich darauf, ihr Vorkommen zn constatiren, indem er be- 
merkt, dass ihre Bedeutung ihm unbekannt geblieben sei. Auch 
ich mnss bekennen, dass ich mich vergeblich bemtlht habe, Sicheres 
fiber diese Bildangen in Erfahrung zn bringen, also nur Vermu- 
thnngen hier zn Enssern vermag. 

Als zweifellos sehe ich znn§chst an, dass die Bl&schen einen 
Bestandtheil oder ein Prodnct des Organismns selbst darstellen. Als 
feststehend glaube ich anch annehmen zn diirfen, dass es sich bei 
denselben nicht nm Zellen handelt, wie Karawaiew dies einmal 
andentet; ihr Verhalten scheint mir entschieden gegen diese An- 
sicht zn sprechen. 

Bei der Frage nach der Herknnft der Blfischen kdnnte nnr der 
Kern und das Endoplasma in Betracht kommen. Dass die Ein- 
schlQsse aus Theilen des erstern entst&nden, darf wohl sicher nicht 
angenommen werden, denn in diesem Falle wdre zu erwarten, dass 
sie sich zun&chst in den mehr central gelegenen Partien des Endo- 
plasmas zeigten, w§.hrend man sie in Wirklichkeit gleichzeitig in 
diesen und den peripherischen auftreten sieht. Dagegen lassen die 
Befunde nur die Deutung zu, dass das Endoplasma, resp. seine 
Vacuolen, die Bildungsstatte der in Rede stehenden Einschltisse sind. 
Erwfihnung verdient noch die Thatsache, dass zwischen den BlSschen 
und den in den Vacuolen sich findenden „Fettk5rnchen'^ eine Be- 
ziehung, dergestalt, dass die letztern beim Auftreten jener ver- 
schw&nden, nicht existirt Vielmehr trifft man beide Bildungen neben 
einander innerhalb derselben Gentralkapsel an, nur habe ich nicht 
bemerkt, dass beide Arten yon Einschlfissen auch in einer und der- 
selben Vacuole vorkommen. 

Mit einiger Wahrscheinlichkeit dfirfte sich nach den bisherigen 
Beobachtungen auch liber das Schicksal der EinschlQsse urtheilen 
lassen. Wie schon weiter oben ausgeffihrt wurde, verschwinden die 
Bl&schen zn ganz verschiedener Zeit, bald sind sie schon w^hrend 
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der Abflachung des. Kerns, wie sie bei der Bildung der Aequatorial- 
^ platte beobachtet wird, nicht mehr nachzuweisen, bald trifft man sie 
noch kurz vor der Durchtheilung der Gentralkapsel in ihrem Innern 
an, wohingegen sie jedoch in jungen Tochterkapseln gleich nacfa 
ihrer Trennung nie vorgefunden wurden. 

Von den beiden M5glichkeiten, auf die sich das Verschwinden 
der EinschlQsse zurQckfflhren liesse, dass dieselben namlich ent^ 
weder wieder aufgel5st oder von der Gentralkapsel nach aussen ent- 
leert werden, halte ich die letztere fClr die wahrscheinlichere. Fiir 
diese Annahme spricht zunfichst einmal ihre Anh&nfnng in der Nihe 
der Hauptdffnung, also an der Stelle, an welcher einzig and allein 
eine Ansstossung m5glich erscheint. Vielleicht stammt der in Fig. 26« 
Taf. 16 dargestellte Schnitt, bei welchem sich yon der Hanptmassa 
der Blaschen einzelne Ballen abgelOst and der Astropyle mehr ge- 
n&hert haben, von einem in der Entleerang seiner Endoplasmaein- 
schlQsse begriffenen Individnen her. Noch tlberzeagender sind Be- 
fande, wie sie bei dicht Tor der Trennnng der TochterkapselB 
stehenden Anlacanthen erhalten warden, bei denen die Bldschen an- 
mittelbar anter der Haapt5ffnang and zam Theil sogar zwischen 
den Lamellen derselben gelagert angetroffen warden. 

Man solite wohl schon von yorn herein erwarten dfirfen, dass 
die Aasstossang so grosser Massen aach eine Verringerang des 
Volumens der Gentralkapsel znr Folge h&tte, and da thats&chlich 
der Darchmesser der letztern bei denjenigen Exemplaren, denen die 
Einschlusse fehlen, nicht anbedentend geringer ist als in den Ffillen, 
wo solche yorhanden sind ^), so dfirfte sich in dieser Thatsache eine 
weitere StUtze fflr unsere Annahme bieten. 

Den sichersten Beweis fiir die Entleerang der Bl&schen wiLrde 
ihre Aaffindnng im Extracapsularinm bilden. In der That be- 
obachtete Earawaiew in einigen FSllen ^in der Nachbarsehaft des 
PhEodiams Massen yon zusammengedrfingten Blftschen (yon einem 
Darchmesser 0,003 — 0,0035 mm) mit dfinner lichtbrechender , aber 
wegen der Schrampfang andeatlich begrenzter Membran. Manchmal 



1) Dieser Ordssenunterschied tritt deutlich bei einem Yergkioh 
der Figg. 26 and 27 auf Taf. 16 mit den entsprechenden, gleiohaltrigen 
Stadien auf Taf. 15 heryor. Bei den Textfiguren ist zu Gunsten eines 
gleichm&ssigeren Aussehens die Verschiedenheit der Gr5sse nicht zum 
Ausdruck gebracht worden. Bei Anwendung eines gleichen Maasstabes 
Ittr alle Abbildungen wiirden die Figg. D, E, L, M, P Q, und T um 
V5 grosser erscheinen. 
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schien es, dass 2 oder 3 Bl&schen zusammen in eine secundare Mem* 
bran eingeBchlossen w&ren. Es f&rbten sich weder die Membran der 
Bl&schen noch ihr Inhalt'S Diese Angaben stimmen so gut auf die 
EinschlQsse des Endoplasmas, dass man schwerlich amhin kann, eine 
Beziehong zwischen beiden Bildungen anzunehmen. Auch Kabawaiew 
spricht schon von einer ,,gewi8sen Aehnlichkeit^' zwischen denselben. 
Ich selbst habe die erw&hnten Bl&schen im Exoplasma nicht beobachtet, 
da ich gr5sstentheils isolirte Gentralkapsein geschnitten habe, die die 
M5glichkeit einer genauem Orientirung boten. Gegen die Identitat der 
intra* and extracapsularen Bl&schen wflrde es meines Erachtens nicht 
sprechen, wenn Karawaiew die letztem, wie es augenscheinlich der 
Fall ist, bereits bei sehr frflhen Kernznst&nden, also schon zur Zeit der 
Spaltung des Ghromatinfadens oder gar noch eher angetroffen hat. 
Im erstem Falle k5nnten die Bl&schen gleich nach ihrer Entstehung 
ans der Gentralkapsel entleert worden sein. Dann mtlsste man sie im 
intracapsularen Protoplasma vermissen, was nach Karawaiew's An- 
gaben gelegentlich auch der Fall sein soil. Oder aber es k5nnte die 
Mdglichkeit bestehen, dass die Bl&schen im Exoplasma bereits yon 
dem Mutterthier ausgeschieden worden und bei der Theilung auf das 
betreffende Individuum tlbergegangen waren. Dadurch wttrde sich 
alsdann ein eventuelles Vorkommen derselben bei den der Spaltung 
des Chromatinfadens voraufgehenden Stadien befriedigend erkl&ren 
lassen. 

Nach alle dem Gesagten m()chte ich die Bl&schen fQr eigenthQm- 
liche geformte Stolfwechselproducte halten, und zwar ftlr Ausschei- 
dungen, die sich w&hrend der Theilung, in einer bestimmten Periode, 
in der die Umsetzungen im K5rper des Thieres vielleicht besonders 
lebhafte sind, bilden, und die sich zun&chst in Vacuolen des Endoplasmas 
ablagem, um dann sp&terhin ausgestossen zn werden. Wo sich dieser 
letztere Vorgang nicht schon frdher abgespielt hat, scheint sich das 
Tbier der Einschltlsse stets bei Gelegenheit der Durchtrennung seiner 
Gentralkapsel zu entledigen; hierauf deutet ihr Fehlen in jungen 
Tochterkapseln hin. 

Eine Art yon Bildungen, mit denen die im Vorstehenden be- 
schriebenen K5rperchen vielleicht gut verglichen werden konnten, 
wurden von Rhumbler (94) bei Scteeammina sphaerica M. Sars be- 
obachtet and als Producte der regressiven Protoplasmametamorphose, 
als Excretkdmchen, gedeutet Die betreffenden Gebilde zeigen ein 
blasses Aussehen und besitzen bei einer Grdsse von 0,0015— 0,0C>46 mm 
eine kugelige Gestalt. Nach den Abbildungen, die Rhumbler (tab. 24, 
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fig. 85 u. 89) giebt, scheint es bin and wieder, als ob dieselben noch 
ein dankleres centrales Korperchen umschl5ssen. Oelegentlich findet 
man die £xcretk5rnchen von Saceammina za gr5ssern Ballen vereinigt, 
die in Vacuolen der Sarcode eingelagert sind, und zwar scheint diese 
Art des Auftretens auch bier an ganz bestimmte Kemstadien ge- 
bunden zu sein. Spater verschwinden die Haufen von Excretkornchen 
aus dem Weichk5rper, sie werden, wie Rhumbler feststellen konnte, 
nach aussen entleert. 

Icb mdcbte in diesen Angaben, die in mehrfacher Beziehung eine 
Uebereinstimmung zwischen den Protoplasmaeinschltlssen von Aula- 
eantha einerseits und Saceammina andererseits erkennen lassen, eine 
Sttttze fUr meine Ansicht Uber diese Gebilde bei ersterer Form er- 
blicken. 

e) Die Oeffnangen der Centralkapselmembran. 

Untersucht man nach Ablauf der Theilungsvorg&nge, and nach- 
dem der Kern wieder in den Ruhezustand zurQckgekehrt ist, das 
jange Tochterthier , so findet man, dass seine Organisation in alien 
Theilen derjenigen des mCltterlichen Individaams gleich ist Dieses 
Ziel wird nicht durch eine einfache Theilung aller Korperbestand- 
theile und Vertheilung der Halften ;auf die beiden sich bildenden 
Spr5sslinge erreicht, vielmehr bedarf es auch gewisser Neubildungen. 
Hierbei sind vor alien Dingen die Neben5ffnungen zu nennen, von 
denen nach dem Gesagten bei der Durchschniirung der Centralkapsel 
je eine auf die Tochterkapseln Qbergeht, so dass die Wiederherstellung 
des frtlhem Zustandes bei beiden Individuen die Ausbildung je einer 
neuen Parapyle n5thig macht. 

Schon zu der Zeit, da sich der Kern zur Bildung der Aequatorial- 
platte Yorbereitet, indem er sich zu einem, nach Art einer Linse abge- 
flachten K5rper umformt (Taf. 14, Fig. 8), ja, yielleicht sogar noch frdher, 
wenngleich mir hier ein sicherer Nachweis nicht gelang, tritt die erste 
Anlage zweier neu entstehenden Neben5ffnungen auf. Die Lage der- 
selben ist aus den Figg. 8 und 9, Taf. 14^ sowie 12 und 13, Taf. 15, 
ersichtlich. Sie ist regelmftssig die gleiche, und die bei den Abbil- 
dungen hervortretende Verschiedenheit ist nur eine Folge davon, dass 
die beiden erstem Figuren die betreffenden Schnitte von der aboralen 
Seite gesehen zeigen, wllhrend bei den zwei andern Figuren die Dar- 
stellung von der oralen Seite her erfolgt ist Die beiden prim&ren 
Neben5ffnungen wQrde man in einem dem aboralen Pole n&her ge- 
legenen Querschnitt in kreuzweiser Lage zu den in Bildung begriffenen 
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jungen Parapylen za snchen haben, welch letztere etwa gleich weit 
vom oralen und aboralen Pole entfernt zur Ausbildung gelangen. 

Die juDge Parapyle erscheint in den ersten Stadien ihrer Ent- 
stehuDg in Gestalt eines minimalen, etwa hutfdrmigen K5rperchens 
von 1 — 1V« iM im Durchmesser, das en tweder dicht unter der Central- 
kapselmembran oder in einiger Entfernung von derselben in das Endo- 
plasma eingelagert ist. Die nachste Umgebung des Korpercbens 
zdchnet sich durch das Feblen von Vacuolen sowie auch durch eine 
geringere Farbbarkeit aus, was die Auffindung dieser kleinen Gebilde 
Id den Schnitten nicht unwesentlich erleicbtert; ausserdem bemerkt 
man bin und wieder auch schon den Beginn einer radi&ren Anordnung 
der Protoplasmaalveolen, die aber erst auf spatern Stadien deutlicher 
in die Erscheinung tritt. Mit Eisenhamatoxylin l&sst sich das K5r- 
perchen intensiv schwarz f&rben, und man erkennt alsdann gelegentlich 
in der Mitte desselben einen schmalen hellern Spaltraum , der den 
Eindruck erweckt, als ob die Bildung aus zwei symmetrischen H&lften 
zusammengesetzt sei. Wo das K5rperchen vom Endoplasma rings um- 
geben war, fand ich seine Axe ofters unter schiefem Winkel auf die 
Gentralkapselmembran zu gerichtet (Fig. A A). 

Bald nach seiner Entstehung tritt das K5rperchen, welches, wie 
ich schon jetzt bemerken will, die Anlage des Bulbus der Nebendffnung 
darstellt, in bestimmte Beziehungen zur Gentralkapselmembran. Nach- 
dem das HUtchen zun&chst fest an die letztere herangerUckt ist 
(Fig. BB), entfernt es sich wieder von ihr, wobei es jedoch mit seinem 
Rande mit der Gentralkapselmembran in Verbindung bleibt. Dieser 
Zusammenhang wird durch eine ringf5rmig ausgebildete Membran ver- 
mittelt, die zun&chst ein kurzes, bei dem weitem ZurUcktreten des 
Bulbus sich aber yerlangerndes, r5hrenf5rmiges Zwischensttick zwischen 
diesem und der Gentralkapselmembran darstellt (Fig. GG u. DD). Am 
Hussem Rande zeigt das Rohr eine deutliche Verdickung seiner 
Wandung. 

W&hrend dieser Vorg&nRe hat sich in dem yon dem cylindrischen 
Aufsatz des Bulbus umgrenzten Theile der Gentralkapselmembran eine 
Verringerung ihrer Dicke vollzogen. Die Dickenabnahme ist jedoch 
keine gleichm&ssige, sondern sie ist in der Mitte am starksten, wo es 
schliesslich zu einer Durchbrechung kommt. Die entstandene Geffnung, 
deren Rand eine bisweilen nicht unbetrachtliche Verdickung besitzt 
(Fig. EE u. FF), vergrdssert sich im weitem Verlauf, w&hrend gleich- 
zeitig wieder eine geringe Ann&herung des Bulbus an die Gentral- 
kapselmembran in Folge von VerkOrzung des ZwischenstUckes statt- 
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findet. Ausserdem bemerkt man, dass nicht nar die Grdsse des Biilbu& 
zugenommen hat, sondern auch seine ftassere Form eine etwas andere 
geworden ist, indem sie sich der Kugelgestalt mehr gen&hert hat. 

Inzwischen scheint sich auch schon der Oeffnungskegel angelegt za 
haben. Nach AUem, was ich gesehen habe, mSchte ich glauben, dass 
derselbe ans einem dem Bulbus entspriDgenden Fortsatz hervorgeht, 
der in den sp&tem Entwicklungsstadien an der nach aassen gerichteten 
Seite des Bulbus sichtbar wird und bis in das Innere des letztern zu 
verfolgen ist (Fig. ££ u. FF). Mit der Entstehung dieses Abschnitts 
ist die Parapyle in alien ihren Theilen angelegt, und es bedarf nur 
noch einer geringen Erweiterung der Oeffnung in der Gentralkapsel- 
membran sowie des Hervortretens des Oeffnungskegels Qber die Ober- 
flftche derselben, urn der jungen Bildung in allem Wesentlichen daa 
Aussehen der alten zu verleihen. 

Die VerkUrzung des den Bulbus mit der Centralkapselmembran 
verbindenden r5hrenf5rmigen ZwischenstQckes kann so weit fortschreiten^ 
dass es zu einem yoUst&ndigen Verschwinden desselben kommt and 
der Bulbus bis unmittelbar an die Membran der Centralkapsel heran- 
rtickt (Fig. B, S. 211). Sehr oft bleiben jedoch Reste der erwahnten 
Bildung vorhanden und bewirken ein etwas abweichefides Aussehen 
(Fig. GG u. HH). 

Hinsichtlich der Beziehungen zwischen den Entwicklungsphasen 
der Neben5ffnungen und denen des sich theilenden Kerns sei hier er- 
w&hnt, dass der in Fig. BB dargestellte Zustand etwa zur Zeit der 
Aequatorialplatte erreicht wird. Nach Trennung der Tochterplatten 
findet man die jungen Parapylen ungefahr auf der Stufe von Fig. OC^ 
w&hrend die in den Qbrigen Abbildungen bis Fig. FF wiedergegebenen 
Stadien auf die in Reconstruction begriffenen Tochterkerne entfallen. 
VoUkommen angelegt und wahrscheiulich auch schon fiinctionsfiUiig 
fand ich die jungen Nebendffnungen bereits in der Uebergangszeit zum 
fein spongi5sen Zustand des KemgerHstes, wie er auf das in Fig. 18, 
Taf. 15 dargestellte Stadium folgt Nach RQckkehr des Kerns in den 
ruhenden Zustand ist kaum noch ein Unterschied zwischen der vom 
Mutterthier Ubemommenen und der neu gebildeten Parapyle zu be- 
merken. 

Was den Bau der ausgebildeten Neben5ffnung betrifft, so habe ich 
dem Gesagten nur noch Weniges hinzuzufQgen. Bezfiglich des Oeff- 
nungshalses ist auf eine kleine Abweichung von den Darstellungen 
R. Uektwig's hinzuweisen, in dessen Abbildungen (79, tab. 10, fig. 7) 
dieser Theil als ein dQnnwandiger, |r5hrenf5rmiger Aufsatz auf der 
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Oberfl&che der Gentralkapsel erscheint. Diesen Eindruck erhS.It man 
thats&chlich haufig, weDn man von oben her auf die Neben5fifnuDg 
sieht. Bei dem Material von Ccistanidium, das mir fUr frOhere Unter- 
suchungen (91) zur Yerfilgung stand und bei dem fast in alien F&Uen 
die Centralkapselmembran an den Neben5ffnungen sich abgehoben hatte, 
war ich zu einer &hnlichen Auffassung wie Hertwio gekommen. Bei 
Aidacaniha unterliegt es jedoch keinem Zweifel, dass der Oetfnungs- 
bals von einer Verdickung der Membran gebildet wird, vergleich- 
bar derjenigen, wie sie sich auch im Umkreis der Hauptdfifnung fiudet. 
Bald erscheint sie als gelinde Anschwellung, die eine kaum merkliche 
Erhebang der Anssenfl&che bewirkt (Fig. HH), bald ruft sie das Bild 
eines kleinen HQgels mit allmfthlich abfallenden Bdschungen hervor 
(Fig. G6), in noch andern Fallen endlich kommt es zur Entstehung 
einer niedrigen, mehr ringartigen Umwallung in der Umgebung des Oeff- 
nungskegels (Fig. B, S. 211). Bei den Neben5fifnangen von Casta/nidium 
werden bei der weitgehenden Uebereinstimmung im Baa dieser Ge- 
bilde, wie ich vermnthe, die Verb&ltnisse ganz &bnlich liegen. 

Der Bulbus besitzt bei den Parapylen von Aulacanfha eine etwas 
mehr als halbkugelige Oestalt, oder er ist von schwach l&nglich runder 
Form, wobei seine kQrzere Axe senkrecht zur Oberflache der Gentral- 
kapsel steht Der Durchmesser des Bulbus betragt im Maximum 6 fi 
und erreicht somit nur die Halfte der bei Castanidium variabile be- 
obachteten Gr5sse dieses Gebildes. An der dem Oeffnungskegel ent- 
gegengesetzten Seite bemerkte ich h&ufig, auch scbon in jQngem 
Stadien, einen runden hellem Fleck, den ich ftir eine Oeffnung zum 
Durchtritt des Endoplasmas in den Bulbus und weiterhin in den Oeff- 
nungskegel halten m5chte. Eine gr5ssere Zahl derartiger Poren, wie 
ich sie bei Castanidium gefunden babe, konnte ich bei Aidacaniha 
nicht nachweisen; selbst die eine Oeffnung war nur in vereinzelten 
Fallen deutlich zu erkennen, doch dtlrfte das Vorhandensein eines der- 
arUgen Gommunicationsweges in alien F&Uen wohl als wahrscheinlich 
angenommen werden. 

Der Oeffnungskegel, in den sich der Bulbus nach aussen zu fort- 
setzt, lasst in seinem Innern einen Kranz von feinen Fibrillen er- 
kennen. Diese verlaufen vom Bulbus her nach der Spitze des Kegels* 
Ihre Zahl ist bedeutend geringer als bei Castanidium variabile und 
dttrfte 15 kaum tkbersteigen. 

Hinsichtlich der Betheiligung der beiden Kapselmembranen, der 
Ecto- und Endocapsa, an der Bildung der Neben5ffnungen liegt 
die Sache augenscheinlich etwas anders, als Hertwig annimmt. Nach 
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Ansicht des geDannten Forschers soil der OeffnuDgsbals dadurch zu 
Stande kommen, dass die ftussere Membran eine mehr oder minder 
hohe, ringformige Erhebung bildet, an deren oberem Rande sie sich 
umschl£lgt, urn in Gestalt eines feinen Hautchens die Innenseite des 
Kragens auszukleiden und am Grunde desselben mit der innem Mem- 
bran zu verwacbsen. Wie ich schon ausfQhrte, dttrfte das ganze Ge- 
bilde dagegen als eine einfache Verdickung der Membran, und zwar 
der aussern Schicht, der derbern Ectocapsa, aufzufassen sein. 

Als einen Theil der Endocapsa fasse ich das in gewissen jungen 
Stadien der Parapyle stark entwickelte, sp&ter aber bis auf einen 
kleinen Rest oder g^nzlich sich zurflckbildende ZwischenstCLck auf, das 
den Rand des Bulbus mit dem Innenrand des Oe£fhungshalses ver- 
bindet und das den Bulbus wie eine Einstiilpung dieser Membran er- 
scheinen Iftsst. 

An der Bildung des Oeffnungskegels scheint mir weder die Ecto- 
capsa, wie Haeckel vermuthet und wie ich selbst frfiher angenommen 
habe, betheiligt zu sein, noch auch die Ansicht Hertwio's zuzutreffen, 
wonach dieser Theil eine Erhebung der innem Membran darstellt, 
vielmehr vermuthe ich nach den Befunden an Aulacantha^ dass der 
Kegel ein Product des Bulbus ist. 

Die radiare Streifung unterhalb der Neben5ffnungen ist bei jungen 
Entwicklungszustanden derselben nur die Folge einer strahligen An- 
ordnung der Plasmaalveolen in der Umgebung des Bulbus. Sp&terhin 
findet man hier zahlreiche feine Fibrillen entwickelt, die einerseits bis 
an die OberMche des Bulbus zu yerfolgen sind, auf der andem Seite 
sich in dem Endoplasma yerlieren. 

Schon frliher habe ich einmal die M5glichkeit hervorgehoben, dass 
es sich bei diesen Bildungen um contractile Fasem handle, deren Zu- 
sammenziehung ein Zurticktreten der Neben5ffnung von der Oberfl&che, 
und damit ein st&rkeres Au8str5men des intracapsularen Protoplasmas 
bewirke. Damals habe ich jedoch diese Annahme verworfen, da ich 
GrUnde zu haben glaubte, an ihrer Richtigkeit zu zweifeln. Nach 
meinen neuern Untersuchungen will es mir dagegen scheinen, als ob 
die Thatsachen doch sehr zu Gunsten der erw&hnten Auffassung 
sprechen. 

Allerdings ist f(ir die sichere Eutscheidung dieser und anderer 
den Bau oder die Function der Neben5ffnungen betreffenden Fragen 
Aulacantha scotymantha nicht das geeignetste Untersuchungsobject, 
denn, wenngleich bei der genannten Form die Parapylen nicht gerade 
als klein zu bezeichnen sind, so besitzen doch viele andere Arten be* 
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deutend gr6ssere NebenOffnuDgeD , deren Untersuchnng weniger mtlh- 
sam ist. 

Das Yerhalten der HauptdfTDung bei der Theilang ist in wenigen 
Worten geschildert. Am oralen Pole der Gentralkapsel gelegen, wird sie 
bei der DurchschndruDg derselben schliesslich ebenfalls in zwei H&lften 
zerlegt, von denen je eine auf die beiden Tochterkapseln ent&llt, wo 
sich dann jede za einer neaen Haapt5ffnung entwickelt. 

Der Zeitpnnkt, auf welchem die Theilung der Astropyle stattfindet, 
ist ein sehr sp&ter. Bis za dem Anftreten der Theilangsforehe ist 
keine Veranderung in dem Aussehen der HauptOffnung bemerkbar, der 
Oefihungsbof (Hebtwio) oder das Operculum (Haeckkl) stellt nach 
wie Yor einen gewdlbten Deckel auf einer kreisf&rmigen, mit ver- 
diektem Bande versehenen Oeffnung in der Kapselmembran dar. Erst 
wenn die Furche mehr in die Tiefe gedrungen ist, tedem sich diese 
Verh&ltnisse. Die Verftnderuog besteht darin, dass an den Seiten in 
der Ebene der Theilungsfurche der Rand des Deckels eine Yerschie- 
bong nach der aboralen Seite zu erf&hrt. So geht die runde Form 
des Deckels in eine mehr viereckige Ober. In Folge dessen bletbt 
aoch der Band des Operculums nicbt in einer und derselben Fl&che, 
sondem die in der Theilungsebene zusammenstossenden H&lften er- 
scheinen schliesslich fast unter einem rechten Winkel gegen einander 
geneigt (Fig. X, S. 237). Am Rande des Deckels zeigt die Kapset 
membran wie frdher die charakteristische Verdickung. 

Bei dieser Veranderung bleibt die Oeffnung in der llitte des 
Operculums noch immer in Gestalt einer einfachen kurzen, kegel** 
fdrmigen Erhebung bestehen, und ebenso behalten die Lamellen unter 
dem Oeffnungsdeckel ihre radi&re Anordnnng um den Mittelpunkt bei. 
Erst ganz zum Schluss, wenn die DurchschnQrung auch den oralen 
Thdl ergriffen hat, ordnen sie sich um zwei nene Centren an, in 
denen die Oeffnungen sich bilden. 

Die Hauptaxen der beiden jungen Tochterkapseln zeigen in Folge 
dieses Yerlaufs der Theilung keine parallele Lage, sondem sie bilden 
in den letzten Phasen einen annfthemd rechten Winkel mit einander. 

Im Augenblick der Durchtrennung oder im unmittelbaren An* 
schluss an dieselbe fQhren die Tochterkapseln h&ufig, wenn nicht viel* 
leieht immer, eine kleine Drehung in entgegengesetztem Sinne um den 
Mittelpunkt ihrer Hauptaxen aus, so dass bei der einen die Haupt* 
5ftiung mehr nach vorn, bei der andem mehr nach hinten gerichtet 
erscheint. In der Fig. T, S. 239 ist dieses Verhalten nicht besonders 
zum Ausdruck gebracht worden. 

ZooL Jahrb. XIV. Abth. f, Morph. X7 
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d) Die extraeapsnlaren EOrperbestandthelle. 

Die ausserhalb der Gentralkapsel gelegenen Partien des Kdrpers 
spielen bei der TheilnDg nar eine untergeordnete, mehr passive Rolle. 
Nachdem die Tochterkapsein sich getrennt, rQcken sie aus einander 
UDd bilden, wie es frflher die Mutterkapsel geihan, jede fQr sich dn 
besoDderes Centrum fUr die andern Kdrperbestandtheile. Diese theilen 
sich in zwei gleiche H&lften and gruppiren sich um die beiden neuen 
Mittelpunkte herum. Dabei handelt es sich nicht allein um die extra- 
capsularen Protoplasma- und Gallertmassen, sondern auch die als Phft- 
odinm bezeichnete Einlagerung wird in zwei Haufen geschieden, deren 
jeder mit einer der beiden Tochterkapsein in die charakteristischen 
Lagebeziehungen tritt. Ebenso unterliegen auch die Bestandtheile des 
Skelets einer Yertheilung auf die beiden sich bildenden Tochterindi- 
viduen; die Radialstacheln wie die Tangentialnadeln sondern sich in 
zwei Qruppen, deren jede eine der jungen Gentralkapseln zum Mittelpunkt 
hat Der Yerlauf dieser Theilungsvorg&nge ist jedoch ein ganz all- 
m&hiicher. £he es zur Trennung der beiden Indiyiduen kommt, nimmt 
der Kdrper der AulaearUha zun&chst eine l&nglich runde Form an. 
Sp&ter tritt alsdann eine deutlichere Sonderung der Halften ein, in- 
dem dieselben sich mehr abrunden, um schliesslich in Gestalt zweier 
kleinern Kugeln aus einander zu fallen. 

Da bei der Theilung die Zahl der Radialstacheln und ebenso die 
der Tangentialnadeln fur das einzelne Individuum eine Reduction auf 
die H&lfte erf&hrt, so erw&chst der jungen AuUuMtUha die Aufgabe, 
den Bestand ihrer Skeletstflcke bis zur n&chsten Theilung durch 
Neubildungen m5glichst zu verdoppeln. Ueber die Art und Weise, in 
der dies geschieht, fehlen bisher alle Angaben. Nach meinen Beobach- 
tungen werden die Skelettheile zunachst als h&utige Ausscheidungen des 
Protoplasmas angelegt, die dann sp&ter durch Einlagerung yon Kiesel- 
saure in diese Grundsubstanz den Zustand der fertigen Skeletbildungen 
erreichen. Zwischen vdllig verkieselten , ganz starren Stacheln findet 
man n&mlich vereinzelt andere, die sich vor jenen durch ihre hoch- 
gradige Elasticitllt auszeichnen, die, ohne zu zerbrechen, eine starke 
Biegung oder selbst Knickung ertragen und die nach Aufhdren des 
Druckes wieder ihre gew5hnliche gerade Gestalt annehmen. Auch bei 
andern Tripyleen, bei denen das Skelet nicht aus einzelnen Theilen 
besteht, sondern ein einziges zusammenhangendes Sttlck darstellt, wie 
bei den Challengeriden , traf ich &hnliche Verh&ltnisse an. Hier be- 
wahrt das Geh&use w&hrend der an dem Weichk5rper sich abspielen- 
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den TheilungsvorgHnge, und auch spater, vollkommeD seine Gestalt. 
Nach der Trennung der Tochterkapseln verlasst der eine der SprOss- 
linge durch die SchalenmiiDduDg das mfltterliche Geh&use, um selbst 
ein eigenes an seiner Oberfl&che auszuscheiden. Dieses bietet sich 
dem Beobachter gleichfalls znn&chst als zarte h&utige Bildong dar, die 
die H&rte und Festigkeit des ausgebildeten Skeletes aucb erst durch 
Einlagerung von Kiesels&ure erhtit^). 

Die Verkieselung gestaltet sich bei Aulaeanika augenscheinlich 
zu einer ziemlich starken, denn ausser gegen Kiesels&ure l5sende Be- 
agentien, wie beispielsweise Kalilaoge, mittels der man in erwarmtem 
Zustande die Stacheln und Nadeln leicht zerst5ren kann, zeigen die 
r5hrenf5rmigen Skelettheile dieser Art trotz ihrer dttnnen Wandungen 
eine grosse Resistenz. 

Uebrigens scheinen in Bezug auf den Kieselgehalt der Skelet- 
bildungen unter den einzeben Tripyleen-Familien bedeutendere Unter- 
schiede zu bestehen. Dass bei diesen Formen, selbst da, wo man es 
nach den bisherigen Versuchen mit ann&hernd reiner Kieselsfture zu 
thun hat, die Beimengungen orgamscher Substanz doch noch so gross 
sind, dass sich hieraus allein das scheinbar yOllige Fehlen der heut 
zu Tage so weit verbreiteten und in so grossen Mengen vorkommenden 
Tripyleen in fossilem Zustande >) erkl&rte, ist mOglich, aber nicht ohne 
Weiteres als feststehend anzunehmen, die ganze Oruppe kOnnte ja 
auch neuem Ursprungs sein. 

Es kommt aber noch etwas Anderes hinzu. Auch die recenten Tief- 
see-Ablagerungen zeigen sich ausserordentlich arm an Tripyleen. Diese 
ErscheinuDg iat sehr wohl dadurch zu erklaren, dass bei vielen Arten, 

1) Nach Habgkel (62, 81) sollte auch bei einigen Acantharien die 
organische Sabstanz der Stacheln, das Acanthin, sp&ter verkieseln, doch 
h&lt sich Hebtwig (79) auf Orund seiner eigenen Untersnchuugen zu 
der gegentheiligen Annahme berechtigt, dass u&mllch den Arten der 
genannten Radiolariengmppe allgemein unverkieselte Skelete znkommen. 
— Thalassosphctera morum J. MtLLisR, bei der Habckjsl (62) gleich- 
falls das Vorhandensein von Anfangs aus organischer Substanz, spftter 
verkieselnden Skelettheilen nachgewiesen zu haben glaubte, kann hier 
nicht in Betracht kommen, da die betreffenden Bildungen sich bei ge- 
nauerer Untersuchung als kalkige, von aussen stammende Einlagerungen 
herausgestellt haben. 

2) Nur Pantanelli u. Db Stkpani (80) erwSLhnen eine Aulacantha 
aus dem mioc&nen Tripel von Santa Barbera in Galabrien. Da jedoch 
weder eine Abbildung noch eine Beschreibung dieses Fundes gegeben 
wird, so ist leider nicht festznstellen , ob es sich bei demselben wirk- 
lich um die genannte Form gehandelt hat. 

17* 
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SO auch bei sammtlicben Aulacanthiden, das Skelet aos lauter ein- 
zelneo, nicht fest mit einander verbuDdenen Sttkcken besteht, die bei 
dem Tode des Tbieres yollkommen aus einander fallen, w&hrend die 
Skeletbildungen eiDer grossen ZabI anderer Formen, me beispielsweise 
der Sagosph&riden, Aulosphariden and Gannospb&riden, nach dem AI)- 
sterben des sie sttttzenden WeicbkOrpers bei ibrer Zartheit und ihrer 
relativ bedeutenden Ordsse einer Zertrflmmerung leicbt anhdm faDen. 
In beiden Fallen wird alsdann aber eine sichere Erkennnng der Her- 
kunft der aufgefandenen Theilsttlcke nicht leicbt sein. 

Bei dieser Lage der Dinge wCLrde zu erwarten sein, dass kleinere, 
festere Formen in den Ablagerungen des Meeresbodens sich erhalten 
zeigten. Thats&chlich wurden auch Gballengeriden sowie Arten der Grat- 
tung C(Hlium^) in Grundproben vorgefunden. £s w&re eben nar die 
Frage, ob die Skelete dieser Formen far die Dauer den auf sie wirkenden 
zerstdrenden Einflttssen widerstehen wflrden. Jeden Falls w&ren sie, 
wenn sie fossil york&men, nicht leicht zu verkennen. Vielleicht f5rdert 
eine genauere Durchforschung der &ltern und neuerD Formationen 
doch noch Angehi^rige unserer Radiolariengmppe zu Tage, was ich 
nach den bisherigen negativen Besuhaten allerdings nicht fQr sebr 
wahrscheinUch halte. 

Es dfirfte bier der Ort daflir sein, auch noch etwas n&her auf 
das Ph&odium einzugehen, tlber dessen Natur die Ansichten bis jetzt 
noch sebr wenig geklftrt sind. 

In seiner ersten Monographic der Radiolarien beschreibt Habckbl 
(62) das Phftodium als eine dunkle, meist schwarzbraun oder grQnlich 
gefilrbte Pigmentmasset die zu einem Theil aus wahren, mit Farb- 
stof[k5mem erfiillten Zellen, zum andern Theil aus amorphen Kdrnem 
von verschiedener Gestalt und Gr5sse bestehen soil. Dieselbe Auf- 
fassung vertritt Haeckel auf Grund emeuerter eigener Untersuchungen^ 
sowie einer von Musrat (76, p. 536) fiber diesen Gegenstand gemachten 
Angabe auch sp&ter (87). AUerdings scheint Haeckel's Ansicht hier 
nicht mehr ganz so fest zu stehen wie frQher, denn in einem in- 
zwischen yer5ffentlichten Aufsatz tlber die Ph&odarien (79, p. 153) be- 
tont er sogar besonders, dass „die Ph£U>dellen oder die grossen braunea 

1) Die Zageh5rigkeit des von Bailbt (56) aufgestellten G^nos 
Cadium zu den Tripyleen habe ich bereits friiher (92) nacbgewiesen. 
Die Dictyochiden kdnnen weder hier noch unter den fossilen Tripyleen 
mitgerechnet werden, da sie, wie ich (91) festgestellt habe, keine Tripy- 
leen, tiberhaupt keine Radiolarien sind. 
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Kdrner des Pb&odiuia'^ nicht als „echte Pigment -Z el len^\ wie 

MuRBAT angiebt, angesprocben werden dUrften. Hiermit stimmt auch 

die den neneni AusflibruDgen Haeckel's (87, p. 1535) biDzugefOgte 

Bemerkung iiberein, dass er in auffallendem Gegensatz zu seinen 

soDStigen BeobacbtuDgen aucb vielfacb nicbt eine einzige kernbaltige 

Zelle im Pbaodium auffinden konnte, sondern dieses sicb nur aus un- 

regelm&ssigen Pigmentk5rDern zasammengesetzt zeigte. Die Angaben, 

die R. Hbrtwig (79, p. 99) fiber das Ph&odium macbt, lassen keinen 

Zweifel dardber, dass dieser Forscber in demselben keine aus Zellen 

zusammengesetzte Bildung erblickt. Ibm scbliesst sicb Karawaiew 

(95) an, der bei seinen Untersucbungen an Aulacantha aucb deni 

Ph&odium besondere Aufmerksamkeit zugewendet bat und de)* eine 

genaue Bescbreibung seiner Bestandtheile giebt. 

Ebenso wenig einig wie ttber den Bau ist man sicb binsicbtlich 

des pbysiologiscben Gharakters des Pbftodiums. Wabrend Haeckbl (87) 

die von Hebtwig (79) ausgesprocbeue Vermutbung, dass es sicb bier 

haupts&cblicb nm „balb assimilirte Nabrungsbestandtbeile'^ bandle, fUr 

weniger wahrscbeinlicb erklart, ziebt er selbst einige andere M5glicb' 

keiten in Erwagung. So k5nne zun&cbst das Pbaodium der Empfin- 

dung von Liebt oder W&rme dienen. Diese Auffassung ist zwar nicbt 

ohne Weiteres von der Hand zu weisen, da die dunkel gef&rbte Masse 

wobi geeignet erscbeint, W&rmestrablen in b5berm Grade zu absor- 

biren als die Qbrigen K5rperbestandtbeile, docb ist andererseits darauf 

hinzuweisen , dass zablreicbe Tripyleenarten , und unter ibnen aucb 

Aulaeaniha scolymanthaj offenbar in sebr geringem Grade nur von der 

Temperatur abhangig sein kdnnen, da sie sowohl in warmen als aucb 

in kalten Meerestbeilen angetroffen werden. Was die Licbtempfindung 

betriflt, so wird man sicb gegenwartig zu balten baben, dass eine nicbt 

unbedeutende Zahl von Pbaodarienformen ausscbliesslicb die licbtlosen 

grossen Tiefen der Oceane bewobnt, wo sie aus ibrem Besitz also 

keinen Vortbeil zu zieben verm5cbten. 

Eine andere Hypotbese Haeckel's bringt das Pb&odium mit der 
Assimilation der Nabrung in Beziebung, wobei diesem Theile des 
Kdrpers die Wirkung eines verdauenden Ferments zugescbrieben wird. 
Ausserdem k5nne aucb daran gedacbt werden, dass das Pb&odium 
zor Abt5dtung oder L&bmung der Beutetbiere diene, indem es einen 
ahnlicben giftigen Einfluss ausUbe wie die Nesselzellen der Gnidarier. 
Als Stfltze fdr erstere Annabme Hesse sicb allerdings die Anb&ufung 
von Nabrungstbeilen oder deren Resten zwiscben den Pbaodellen an- 
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fQhren, eine ErscheiDung, die auch Karawaiew bestimmt hat, die 
RoUe, die das Ph&odium spielt, in der MitwirkuDg bei der Assimi- 
latioD der Nahrung zu suchen. Mit weniger Recht dttrfte da^egen 
wohl eine Theilnahme des PhAodiums an der Bew&Itigung der Beute, 
durch AeusseruDg einer giftigen Wirkung, als wahrscheinlich ange- 
Dommen werden. Man k5nnte eine derartige Bedeutung des Ph&odiums 
vielleicht voraussetzen , wenn dasselbe den peripheren Particn des 
K5rpers eingelagert w&re, ^o es sogleich mit der Beute in BerQhrung 
gebracht werden konnte, w&hrend bei seiner mehr centralen Lage eioe 
erfolgreiche Verwendung ausgeschlossen wfixe, da die Bew&ltigung des 
Raubes doch nur den Pseudopodien znfallen wttrde. 

Endlich h&lt Ha£CK£L es noch fdr mdglich, dass die PhaodeUen 
pflanzliche Symbionten der Tripyleen seien, einzellige Algen, die mit 
diesen Formen vergesellschaftet leben, fthnlich den bei andem Ra- 
diolarien sich findenden Zooxanthellen. Ganz abgesehen zun&chst von 
den YerhUltnissen des Baues der Ph&odellen, wiirde gegen die An- 
nabme ihrer pflanzlichen Natur das Vorkommen der sie beherbergenden 
Formen in Tiefen, wo alles vegetabilische Leben, soweit es wenigstens 
vom Lichte abh&ngig ist, dem Mangel an solchem erliegen muss, 
schwer ins Oewicht fallen. 

Ehe ich weiter auf die Frage nach der physiologischen Bedeutung 
des Phaodiums eingehe, mdcbte ich noch einige Bemerkungen Qber 
den Baa dieses Kdrpertheils machen. Der Widerspruch in den An- 
gaben tiber diesen Gegenstand ddrfte sich allein aus der schon ange- 
deuteten Thatsache erkl&ren lassen, dass das Phfiodiom keine einheit- 
licbe Bildung darstellt. Ich bin bei meinen Untersuchungen zu der 
Ueberzeugung gekommen, dass es sich bei den kernhaltigen Bildungen, 
die man im Ph&odium vorfindet, nur um Nahrungstheile handelt, zu 
denen eventuell bin und wieder parasit&re Eindringlinge, m(^licher 
Weise auch Symbionten, hinzukommen, jeden Falls aber nicht um Be- 
standtheile oder Erzeugnisse des Tripyleenk5rpers selbst. 

Die von aussen herrQhrenden Einlagerungen im Phftodium sind 
von sehr verschiedener Art Eine nicht unwichtige Rolle spielen unter 
denselben die Diatomeen und andere einzellige Pflanzeoformen. Ihnen 
gesellen sich die mannigfachsten thierischen Objecte zu, Protozoen aus 
verschiedenen Abtheilungen, besonders auch kleinere Radiolarienarten, 
Ballen von Gopepodeneiern, Nauplien, ein- oder vielkemige Proto- 
plasmaklumpen verschiedener Grdsse, zusammengedrtlckte leere Mem- 
branen, deren Herkunft meist nicht mehr zu ermittein ist, und ahn- 
liche Dinge mehr. Erw&hnt seien endlich auch noch kleinere und 
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^rdssere echwarze Brocken, die wie KohleDpartikel aussehen. Die 
Art und MeDge dieser verschiedeDen EiDlageruDgen ist selbst bei den 
Individuen einer und derselben Art eine sehr wechselnde. 

Oflfenbar haben diese BeimeDguDgen des Ph&odiums, uiiter denen 
gelegentlich eiDzellige Gebilde stark ttberwiegeo mOgen, zu der Ad- 
sicht YOD der zelligen Bescbaflfenheit der Ph&odellen gefiihrt. 

Den Angaben Karawaiew's Uber den Bau der das Ph&odium bei 
Aulaeantha zusammeDsetzeDden MasseD habe ich nichts wesentlich 
Neues hiDzuzufiigen. Die Gestalt der Ph&odellen ist eine ellipsoidische 
Oder mndliche; ihre GrOsse zeigt betrachtliche Schwankungen, indem 
der Durchmesser bei den kleinsten unter ihnen kaum 1 ^ erreicht, 
w&hrend derselbe bei der Qberwiegenden Mehrzahl zwischen 6 und 10 ^, 
bei manchen aber 20 /u oder noch mehr betr&gt. Uebrigens ist die 
durchschnittliche Gr5sse der Ph&odellen bei den einzelnen Individuen 
oft eine recht verschiedene. Die Structur der Phaodellen ist bald 
kdmig, bald faserig, in andem F&llen zeigen sie einen geschichteten 
Ban Oder sie erscheinen als voUkommen homogene Bildnngen. Viel- 
fach, und namentlich bei gr5ssem Ballen, zeigte sich die &usserste 
Partie als eine besondere HiUlschicht diflferenzirt. Die Farbe ist eine 
ziemlich wecbselnde. Neben fast ganz farblosen trifift man gelblich, 
braun oder grQn gef&rbte Pb&odellen an. Im Allgemeinen herrscht 
jedoch die olivgrHne F&rbung mit ihren verschiedenen grauen, gelben 
oder brUunlichen Tdnen yor. Die Grundmasse der PhUodellen um- 
schliesst ausser dunklern bis voUkommen schwarz erscheinenden 
Partikeln von verschiedener Grfisse noch kleine helle, stark licht- 
brechende Kdmchen, Kdgelchen und Stabchen, die auch durch die an- 
gewandten F^rbemittel nicht tingirt burden. Die Menge dieser Ein- 
lagerungen ist eine sehr wechselnde, in manchen Phaodellen werden 
sie g&nzlich vermisst. Ebenso finden sich die erw&hnten Gebilde nicht 
ausschliesslich im Innem der Phaodellen, sondem auch isolirt zwischen 
denselben zerstreut. 

Die eben geschilderten Bildungen, die unter Ausschluss der vorher 
erwahnten, von aussen stammenden und hdchst wechselnden Bei- 
mengungen, ich mOchto sagen, das eigentliche Phaodium, das Ph&- 
odium im engern Sinne darstellen, in so fern, als sie den constanten, 
bei alien Tripyleen in ganz &hnlicher Weise entwickelten Theil des- 
selben ausmachen, sind, wie ich schon andeutete, ein Erzeugniss des 
Badiolarienkdrpers selbst. Es erscheint mir nicht tiberfldssig, diesen 
Punkt hier besonders zu betonen, nicht nur deswegen, weil diese Auf- 
fassung bei keinem ' der andem Autoren klar zum Ausdruck gekommen 
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ist, soDdern vor alien DiDgen, weil jeden Falls der Nachweis fOr ilire 
Eststehung innerhalb des Individuums bisher in keiner Weise erbraeht 
worden war. Dagegen begegnet man Clberall dem Hinweis auf die 
einseitige Lagerung des Ph&odiums vor dem die Haupt5ffnang tragenden 
Theil der Gentralkapsel , denn die Beziehungen dieses Korpertheils 
zur Astropyle sind unverkennbar. Bei meinen Untersachungen glaube 
ich nun mit Sicherheit festgesteilt zu haben, dass das Gentralkapsel- 
innere, und zwar das Endoplasma, die Bildungsst&tte ftir die Substanz 
der Phaodellen ist. 

Unter der Haupt5ffnung und bis zwischen die radi&ren Lamellen 
Yordringend beobachtet man, gelegentlich in grosser Menge in das 
Protoplasma eingelagert, kleine rundliche E5rnchen, die hier eine 
dunklere, granulirte Stelle erzeugen. Der Durchmesser der E5rncheo 
betr&gt bei den kleinsten nur den Bruchtheil von 1 ^u, bei den grdssem 
bis etwas Qber 1 /u. Sie werden durch Farbstoffe nicht tingirt und zeigen 
oft einen matten, griinlichen Schimmer. Sucht man ausserhalb der 
Astropyle nach &hnlichen Gebilden, so findet man sie auch hier meist 
in betr&chtlicher Zahl, und so Qbereinstimmend ist 6r5sse und Aus- 
sehen, dass an der Identitat derselben kaum zu zweifeln ist. Ich 
nehme fiir bestimmt an, dass diese kleinen Kflgelchen sich zusammea- 
ballen und auf diese Weise die grdssem Ph&odellen bilden. 

Erw&hnt sei hier, dass Hbrtwiq offenbar dieselben K5mchen 
unter der Haupt5fihung schon bemerkt hat (79, tab. 10, fig. 10), sie 
jedoch fjir Fettgranula hieit. 

W&re es mdglich, den eben berichteten Befunden eine andere 
Deutung zu geben, so mflsste der Nachweis richtiger Ph&odelien im 
oralen Theil der Endoplasmamasse, wie ich sie bei einem Individuuna 
von Aulaeaniha vorfand, jeden Zweifel zerstreuen. Sie unterschiedea 
sich in nichts von den ausserhalb der Gentralkapselmembran gelegenen 
Ph&odellen. Ausser minimalen und etwas gr5ssern, in bedeutenden 
Mengen vorhandenen grtlnlichen KQgelchen fanden sich in diesem Falle 
einzelne umfangreichere Ballen, von denen der eine einen Durchmesser 
von 20 /i hatte; auch fehlten die dunklen E5rnchen nicht, die in be- 
tr&chtlicher Zahl meistentheils im Innern der Ballen, vielfach aber 
auch ausserhalb derselben angetroffen wurden. Die grdssem Ph&odellen 
waren nicht direct vom Endoplasma umgeben, sondern in Vacuolen 
eingelagert. 

Hier hatte also eine Zusammenballung der Phaodellen-Bestand- 
theile, die sonst erst ausserhalb erfolgt, schon im Innern der Gentral- 
kapsel stattgefunden. 
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Es bliebe endlich nur noch die Frage nach der stofflichen Be- 
scha£fenheit der Ph&odellen und ihrer physiologischen Bedeutung zu 
erdrtern. 

Karawaiew h&It die Grundmasse der Ph&odeilen f(ir plasmatisch 
aod spricht von Pigment, das bald in Gestalt von K5mchen in ihnen 
eingeschlossen, bald anscheinend in geloster Form der Substanz bei- 
gemischt ist Ueber die andern Einiagerungen der Ph&odellen ^ussert 
er sich nicht weiter. 

Die Auffassang des rassischen Forschers bezttglich der Grund- 
substanz kann ich nicht best&tigen. Die Aehnlichkeit mit dem Plasma 
ist nach meinen Untersuchungen keineswegs so bedeutend, wie Kara- 
waiew angiebt, so zeigen sich zunachst einmal zum Unterschied vom 
Protopiasma die Ph&odellen fast voUkommen indifferent gegen Farb- 
stoffe. Noch mehr aber spricht gegen die protoplasmatische Natur ihr 
Verhalten gegentiber verschiedenen andern Reagentien. 

Bei Behandlung mit Millon's Reagens, wobei die Aulacanthen 
im Uhrsch^lichen mit der genannten FlQssigkeit zusammen kurz er- 
w&rmt warden, farbte sich die Gentralkapsel intensiv roth, wahrend die 
Masse des Ph&odiums ihr gew5hnliches Aussehen behielt. Zwar fanden 
/sich zwischen den Ph&odelien auch einzelne rosa oder kr&ftiger roth 
gefarbte KltLmpchen, doch wurden dieselben bei genauerer Unter- 
suchung als Theile des extracapsularen Protoplasmas oder von aussen 
stammende Bestandtheile erkannt. 

Um zu untersuchen, ob die Pb&odellen durch Pepsin gelOst werden 
wQrden, setzte ich eine Anzahl von Aulacanthen der Einwirkung einer 
aus 0,15 g Pepsin, 100 ccm Wasser und 0,25 g Salzs&ure bestehenden 
VerdauungsflOssigkeit aus. Nach mehr als 72standigem Digeriren bei 
einer Temperatur von 38—40^ G war an den Phaodellen keinerlei 
Ver&nderung zu bemerken. Yon den Bestandtheilen der Gentralkapsel 
erwiesen sich Membran und Kern als ftusserst resistent 

Nach Erhitzen mit concentrirter Salpeter-, Schwefel- und Salz- 
saure zeigten die Phaodellen sich noch erhalten, wenn die Gentral- 
kapsel bereits l&ngst zerstdrt war. Eine &hnliche Widerstandsfahig- 
keit dieser Gebilde wurde gegeniiber der Einwirkung von Alkalien 
(Ammoniak, Kalilauge) beobachtet. 

Auch Eau de Javelle, das in kiirzester Zeit die Gentralkapsel zum 
Verschwinden brachte, liess die Phaodellen, wie es schien, ganz un- 
verandert. Bei alle diesem ist noch in Betracht zu Ziehen, dass die 
Masse der einzelnen Ph&odellen ganz bedeutend viel kleiner als die 
der Gentralkapsel ist 
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Hiernach wird kein Zweifel mehr darfiber seiD, dass es sich bei 
der Substanz der in Rede stehenden Bildungen nicht um Protoplasma 
handeln kann. 

Zur weitern Charakterisirung des chemischen Verfaaltens dieser 
Substanz sei hier noch erwahnt, dass dieselbe durch andere Mittel, 
wie Alkohol, Glycerin, Aether, Chloroform und Schwefelkohlenstoff, nicht 
gel5st Oder sichtbar ver^ndert wurde. 

Den Phaodellen nicht un&hnliche Gebilde sind auch bei andern 
Rhizopodenformen beobachtet und hier bald ftir Bestandtheile des 
Weichk5rpers , die mit der Verarbeitung und Verdauung der aufge- 
nommenen Nahrung zu thun haben, bald fQr Fortpflanzungskdrper oder 
parasitare einzellige Algen gehalten worden. Dieselben haben mithin 
fast die gleiche Deutung wie die Ph&odellen der Tripyleen erfahren. 
Ibre wahre Natur, auf die ich gleich zurtLckkommen werde, ist zuerst 
von Rhumbler (92) erkannt worden, dessen Angaben neuerdings durch 
ScHAUDiNN (99) best&tigt worden sind. 

Die Aehnlichkeit zwischen den Phaodellen und den eben er- 
wS.hnten, von Schaudinn als „Sterkome^^ bezeichneten Bildungen be- 
steht vor alien Dingen in der bedeutenden Resistenz, die beide Arten 
von Einlagerungen gegen SHuren und Alkalien zeigen, doch erstreckt 
sich dieselbe auch auf andere Einzelheiten , wie Form, Gr^sse und 
F&rbung. 

Andererseits sind jedoch auch eine Reihe gewichtiger Unterschiede 
zu erwahnen. Abgesehen davon, dass nach dem, was Rhumbler (93, 
94) und Schaudinn (99) daruber berichten, die Sterkome sich nicht 
in dem Maasse indifferent gegen Farbstoffe zeigen wie die Ph&odellen 
der Tripyleen, fehlen in den letztem auch alle jene Einschlttsse, wie 
Diatomeenpanzer, Spongiennadeln, Bruchsttlcke von Muschelschalen etc., 
die in den erstgenannten Bildungen in ganz &hnlicher Weise bei ver- 
schiedenen Formen von Rhumbler und Schaudinn beobachtet wurden. 
Dieser Unterschied hangt mit der verschiedenen Entstehungsweise der 
in Rede stehenden Gebilde zusammen, denn die Sterkome werden offen- 
bar einfach aus den aufgenommenen Schlickmassen des Meeresbodens, 
denen alle die erwahnten Einlagerungen entstammen, unter Hinzu- 
ftigang mehr oder minder reichlicher Abscheidungen des Weichkorpers 
geformt. Eine solche Art der Entstehung k5nnte natttrlich fUr die 
Phaodellen bei der pelagischen Lebensweise der Tripyleen von vom 
herein schon gar nicht in Frage kommen. 

Hierzu kommt femer, und dies ist dne Folge der eben erw&hnten 
EntstehuDgsart, dass die Sterkome, die Schaudinn „bei fast alien 
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schlammbewohnenden Rhizopoden in QbereiDStimmender Weise^^ ent- 
wickelt fand, nach seineD Versuchen an Triehosphaerium nicht einen 
regelm&ssigen Bestandtheil des Organismus bilden, sondern bei Ent- 
femung der Thiere aus dem Schlick und geeigneter Ern&hrung g&nz- 
lich ans ihrem Kdrper verschwinden ^), wohingegen die Ph&odellen der 
Tripyleen eine constante, ffir diese Badiolariengrappe ganz cbarakte- 
ristische Einlagerang im Extracapsulariam darstellen, die nur bei ge- 
i^issen Fortpflanzangsstadien, wie sp&ter zu zeigen sein wird, vermisst 
wird. 

Der wichtigste Unterschied ist jedoch der, dass wir es aaf der 
eioen Seite mit Ballen unverdaulicher Nahrungsbestandtbeile, also von 
aussen aufgenommenen Massen, im andem Falle aber mit einem Er- 
zeugniss des Organismus selbst zu thun haben. So &hnlich diese 
Bildungen mithin in mancher Beziehung auch sein mdgen, so sind sie 
docb, im Grunde genommen, von recbt verscbiedener Natur. 

^ War durcb die Beobachtungen , tiber die weiter oben berichtet 
wurde, festgestellt, dass die Grundsubstanz der Phaodellen ein Ab- 
scheidnngsprodnct des Tripyleenk5rpers darstellt, so lag der Gedanke 
nahe, dass unter den K5mern verscbiedener Art, wie sie tbeils im 
Innem der PbHodellen, tbeils zwischen ihnen angetroflfen werden, auch 
Hamconcremente sich befinden m5chten, um so mebr, als bei andem 
Protozoen Harns&ure thatsachlich nacbgewiesen worden ist'). 

Aus diesem Grunde machte ich die Murexidprobe, doch war das 
Resultat ein negatives. Der nach dem Yerdampfen der Salpetersaure 
verbleibende RQckstand zeigte statt der charakteristischen rothen Farbe 
den grtinlich gelben Ton der Phaodellen, auch trat weder bei Zusatz 



1) Bei der Foraminifere TrtmccUulina soUten schon nach einer 
frfihern Angabe Rhumblek's (92) die Schlickkugeln sich nur bei den 
vom Boden entnommenen Individnen finden, w&hrend die auf Bryozoen- 
und Hydrozoenstdokchen angetrojGTenen Exemplare derselben entbehrten. 
SpSiter (93) hat dann derselbe Forscher behchtigend hervorgehoben 
dass ein derartiger Unterschied nicht bestehe, dass vielmehr bei den 
einen wie den andem die betreffenden Ballen sich ansgebildet zeigten. 
Dieser Befnnd durfte jedoch kaum im Widerspruch zu den Beobach- 
tungen Schauoinn's stehen. Auch an dem letztgenannten Wohnort haben 
sich in diesem Falle ofPenbar noch gentkgende Detritusmengen fur die 
Bildung der Sterkome vorgefunden. 

2) So von Rhumbleb (88, p. 560), dessen Yersuche aber, wie schon 
von anderer Seite hervorgehoben worden ist, nicht ganz einwandfrei 
und beweisend sind, bei Stylonychia; von Gbiffiths (89) bei Amoeba^ 
Varticdla und Paramaeeium; von Schaudinn (99) bei Triehosphaerium. 
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voD AmmoDiak Doch von Kalilauge za demselben die bei der An- 
weseDheit von Harnsaure zu beobachtende Farbenveranderang auf. 
Ich in5chte diesen Versuch jedoch nicht fdr absolut beweisend ge^en 
das Vorhandensein von Harns&ure halten, da es ja immerhin m5glich 
ist, dass die Meoge dieser Substanz so gering ist, dass die von den 
PhilodelleD herriihrende F&rbuog das Hervortreten des rothen Farben* 
tons beeintrachtigte. 

Wenn auch die genauere Untersuchuog gezeigt hat, dass man die 
BedeutUDg des Phaodiums in einer andern BichtuDg zu suchen hat 
als die friihern Beobachter annahmen, so will ich doch nicht uner- 
w&hnt lassen, dass ich von den verschiedenen Ansichten fiber diesen 
Punkt die vod Haegkel herrflhrende und spftter von Karawaiew ver- 
tretoDe Auf&ssung lange Zeit fQr die wahrscheinlichste gehalten habe, 
scheint doch der Umstand, dass die aufgeDommenen Nahrungstheile 
alle an der einen Stelle, nUmlich zwischen den Ph&odellen angeh&uft 
werden und man sie hier in den verschiedensten Stadien der Ver- 
dauung vorfindet, auf eine Mitwirkung dieser Gebilde bei der As- 
similation der Nahrung hinzudeuten. 

Da diese Annahme jedoch zur Voraussetzung h&tte, dass die 
Ph&odellen aus protoplasmatischer Substanz best&nden, das Gegentheil 
aber thats&chlich der Fall ist, so war mit diesem Nachweis der ur- 
sprflnglich geplante Versuch, ob sich vielleicht aus den PhS.odelleD 
einer gr5ssern Zahl von Individuen ein Stoff wtirde extrahiren lassen, 
der die Wirkung eines der bekannten Enzyme aufwiese, tiberfliissig 
geworden. 

Aufzuklaren bliebe immerhin noch die Frage, warum die Tri- 
pyleen ihre Ausscheidungsproducte nicht regelm&ssig aus dem E5rper 
entfernen, sondern dieselben im Extracapsularium anh&ufen. Man 
wird unter diesen Umstanden kaum umhin k5nnen, anzunehmen, dass 
diese Bildungen fiir den Organismus noch irgend eine Bedeutung be- 
sitzen. Sonst w&re es jeden Falls auch schwer verst&ndlich, weshalb 
bei der Theilung jedem der Tochterindividuen eine H&lfte des Ph&- 
odiums mit auf den Weg gegeben wird und das Thier nicht diese 
Gelegenheit benutzte, um sich desselben als etwas Ueberfltissigen zu 
entledigen. 

Man k5nnte vielleicht daran denken, dass die Anh&ufung der 
Ph&odellen die Schwimmf&higkeit des Organismus erhdhe. Dieser 
Annahme steht jedoch die Thatsache entgegen, dass das specifische 
Gewicht der Edgelchen grosser als das des Meerwassers ist. Ausser- 
dem w&re es moglich, und dies scheint mir die plausibelste Erklarung, 
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das8 die BedentuDg der Ph&odelleDaufspeicberung in der durch sie 
hervorgerufeDeD OberflSU^benvergrdsseraDg des Weichkdrpers zu suchen 
ist. Diese Auffassung ^tlrde auch der Ansicht Meissner's (88) ent- 
sprechen, der die bei RbizopodeD vielfacb zu beobacbtende Erscbei- 
iiung, dass Stoffe oboe Nabrwertb im Protoplasma angebauft und vod 
<lem Thier lange Zeit mit sicb berumgescbleppt werden, mit der da- 
< lurch bedingten OberflachenvergrQsseruDg in BeziebuDg bringt, die 
ihrerseits Gasaustauscb wie Ern&bruDg begdnstigt 
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ErkUrung der AbMldungen. 



Tafel 14—18. 

Bei der Herstellung der Figuren, die s&mmtlicb Scbnitte oder Tbeile 
von Scbnitten durcb die Oentralkapsel von Aulacantha scolymantha 
wiedergeben, gelangten Zsiss'scbe Apocbromate zur Verwendung; die 
TJmrisse wurden in alien F&llen mit dem ABss'scben Zeicbenapparat 
entworfen. Von einzelnen Scbnitten gelang es mir, gute Mikropboto- 
grapbien in der ffir die Abbildungen gew&blten Vergrosserung berzu- 
stellen, die beim Zeicbnen der betreffenden Figuren zu Grunde gelegt 
werden konnten. 

Obgleicb die in Heliogravure ausgefiibrte Reproduction der Bilder 
im Allgemeinen als eine vorzfiglicbe bezeicbnet zu werden verdient, treten 
docb bei einigen Figuren die Einzelbeiten des Originals nicht oder 
docb nicbt mit der vollen Deutlicbkeit bervor. Dies ist beispiels- 
weise der Fall mit der Spaltung der Obromosomen in den Figg. 7, 10 
(Taf. 14), 24 (Taf. 16), 29, 30 und 32 (Taf. 17). 
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Tafel 14. 

Vergrossermig bei s&mmtlichen Figoren dOOfach. 

Fig. 1. Die Centralkapsel mit ruhendem Kern. Das Chromatin 
bildet ein grob spongioses Geriist mit radi&rer Anordnung der Haupt- 
balken. 

Fig. 2 — 5, Vier auf einander folgende Stadien des in Vorbereitung 
znr mitotischen Th'eilnng begriffenen Kerns. Das Chromatingerust wird 
immer feiner und dichter; die Balken losen sich allm&hlich in dCLnne 
FS.den auf, die zun&chst noch ihre radi&re Lagerung bewahren. 

Fig. 6. Die Fadenmassen des Kerns baben sieb zu einem Knanel 
wirr darcb einander gescblungen. Die Dicke des Fadens bat znge- 
nommen. 

Fig. 7. Es ist in Folge von Segmentirung des Fadens zur Ent- 
stebung einer grossen Zabl ktirzerer Fadenabschnitte gekommen. Die 
Segmente steben im Begriff, durcb L&ngsspaltung in je zwei Tocbter- 
cbromosomen zu zerfallen. Im Endoplasma sind die „bl&scbenf5rmigen 
Einscbliisse" aufgetreten. 

Fig. 8. Die Tocbtercbromosomen baben sicb von einander getrennt 
und durcb einander gescblungen. Der Kern bat sicb zu einem linsen- 
fbrmigen Korper abgeplattet. Die Kernmembran ist nocb erbalten. 
(Zweites Knauelstadium.) 

Fig. 9. Die Faden beginnen, sicb zu entwirren und sicb parallel 
zu einander, senkrecbt zu den Seitenfl&cben des Kerns, anzuordnen. Die 
Kernmembran ist gescbwunden. 

Fig. 10. Die Umlagerung der Cbromosomen ist voUendet; gleicb- 
zeitig sind dieselben von den beiden Seiten ber mebr nacb der Mitte 
zusammen gerdckt. Die beiderseitig bis an die Membran der Central- 
kapsel beranreicbende Aequatorialplatte besitzt eine windscbiefe — daber 
auf dem Querscbnitt Sformige — Gestalt. 

Tafel 16. 

VergrCsserung bei sSlmmtlicben Figuren BOOfacb. 

Fig. 11. Die scbon auf einem viel friibem Stadium angelegte 
zweite L&ngsspaltung der Cbromosomen ist voUendet. Die Aequatorial- 
platte beginnt, sicb der Fl&cbe nacb zu spalten. Bildung der Tocbter- 
platten. 

Fig. 12. Die Tocbterplatten sind weiter aus einander geruckt. Die 
Cbromosomen baben sicb dicbter zusammen gelagert, so dass die Platten 
nicbt mebr bis an die Membran der Centralkapsel beranreicben. 

Fig. 13. Die Entfemung der Tocbterplatten von einander bat nocb 
weiter zugenommen. Die Cbromosomen baben sicb verkdrzt und sind 
mit ibren Slussem Enden in eine Ebene geruckt. Zwiscben den 
Tocbterplatten tritt eine zellplattenartige Differenzirung auf. 

Fig. 14. Die Tocbterplatten beginnen, sicb mit ibren B&ndem nacb 
aussen zu kriimmen. 
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Eig. 15. Die Zosammenbiegnng der R&nder ist starker geworden. 
Die Theilang der Gentralkapsel bereitet sich darch eine Streckung der- 
selben in der Richtnng der aus einander gewichenen Tochterplatten vor. 

Fig. 16. Die Ej^mmung der Keniplatten ist noch weiter fortge- 
Bchritten. Von der aboralen Seite der Gentralkapsel her dringt in der 
£bene der zellplattenartigen Bildung eine Farcbe in das Innere vor. 

Fig. 17. Die R&nder der Tochterplatten haben sich bis auf eine 
knrze Entfemung einander genHhert. Die H5hlung im Innem stellt nur 
noch eine kleine, von Endoplasma erfullte Einbachtung dar. Die Thei- 
Inngsfurche ist weiter in die Tiefe vorgedrungen , so dass die H&lften 
der Gentralkapsel nor noch im oralen Theil mit einander im Zusammen- 
hang stehen. 

Fig. 18. Tochterkapsel einige Zeit nach der Trennung. Der Kern 
hat sich vollkommen abgerondet. Die Chromatinf^den zeigen eine 
radi&re Anordnung. 

Fig. 19. Der Kern ist in den Ruhezustand znruckgekehrt. Das 
Chromatin bildet ein grob spongioses Geriist. 

Tafel 16. 

Fig. 20. Theil des grob spongiosen Ghromatingeriistes eines ruhenden 
Kerns. Die Masse zeigt ein blasiges Aossehen, die Oberfl&che ist raoh. 
Vergr. 9(X)fach. 

Fig. 21. Detail zu Fig. 6 (KnlLuelstadium), besonders dichte Stelle. 
Vergr. 9(X)fach. 

Fig. 22. Detail zu Fig. 7, Ghromosomen in L&ngsspaltong, Bildung 
der Tochterchromosomen. Vergr. 900fach. 

Fig. 23. In Spaltung begriffener Chromatinfaden, von der Flache 
und im Querschnitt gesehen. St§.rker vergr5ssert. Vergr. ISOOfach. 

Fig. 24. Detail zu Fig. 8 (zweites Kn&uelstadium). Es hat sich 
bereits die zweite L&ngsspaltung angelegt, durch welche die Tochter- 
chromosomen in die Enkelchromosomen zerlegt werden. Vergr. 900fach. 

Fig. 25. Querschnitt durch den oralen Theil einer Gentralkapsel 
im Stadium von Fig. 8. BlS^chenf5rmige Einschltisse im Endoplasma 
einen Ring in der Nuhe der Hauptoffnung bildend. Vergr. dOOfach. 

Fig. 26. Junges Tochterplattenstadium (etwas sp§.terer Zustand 
als Fig. 11). Orale Halfte der Gentralkapsel mit bl&schenfdrmigen Ein- 
schlussen, die hier nicht auf einen Ring beschr&nkt sind, sod d em sich 
ausserdem auch noch in einer Anzahl von Vacuolen in der N&he der 
HauptOffnung finden. Vergr. 300fach. 

Fig. 27. Sp3.teres Stadium der Tochterplatten (etwa Fig. 13 ent- 
sprechend). Die Ghromosomen sind in Folge unzureichender Fixirung 
mit einander zu einer einheitlichen Masse verklebt. Die Einschltisse 
im Endoplasma bilden einen einzigen dicken Ring in nachster Nahe der 
Hauptoffnung. Vergr. dOOfach. 

Fig. 28. Bl&schenf6rmige Einschltisse bei st&rkerer Vergr5sserung 
als in den vorhergehenden Figuren. Vergr. 9(X)fach. 

18* 
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Tafel 17. 

Vergrdsserung bei s&mmtliolien Figaren 900fach. 

Fig. 29. Die ana der ersten L&ngsspaltang hervorgegangenen and 
selbst schon wieder l&ngs gespaltenen Tochterchromosomen aind im Be- 
griff, sich znr Aequatorialplatte zusammen zn lagem (ygl. Fig. 9). 

Fig. 80. Stadium der Aequatorialplatte (vgl. Fig. 10). Die Chromo- 
somen dtnd ziemlioh weitl&ufig angeordnet und zeigen einen deutlichen 
L&ngsspalt. 

Fig. 81. Gleiches Stadium wie vorige Figur. Die Kemplatte 
ist in Folge der Ktlrze der Chromosomen besonders dtlnn. Die L&ngs- 
spaltung der Chromosomen ist stark fortgeschritten, es ist bereits zu 
einer vollkommenen Trennung der Spalth&lften gekommen. 

Fig. 82. Gleiches Stadium wie Fig. 80 u. 81. Die Chromosomen 
liegen ausserordentlich dicht. Ihre Dicke ist sehr gering und eine 
Spaltung nur schwach erkennbar. 

Tafel 18. 

Yergr5sserung bei sammtlichen Figuren 900faoh. 

Fig. 88. Beginnende Trennung der Tochterplatten (vgl. Fig. 11). 
Die &ussere Begrenzung der Flatten ist noch eine sehr unbestimmte. 

Fig. 34. Etwa das gleiche Stadium wie vorige Figur. Die Chromo- 
somen zeigen jedoch eine dichtere Lagerung, sowie eine geringere 
L&nge und Dicke. 

Fig. 85. Etwas sp&teres Stadium. Die weiter aus einander ge- 
rtickten Tochterplatten haben stellenweise die zwischen ihnen gelegenen 
Partien schon vollkommen frei gegeben. Die AussenflSkchen der Flatten 
weisen bereits eine etwas bestimmtere Begrenzung auf. 

Fig. 86. Die Tochterplatten haben sich noch mehr von einander 
entfemt (vgL Fig. 12). Es ragen nur noch vereinzelte Chromatin&den 
bis zur Mitte des Zwischenraums oder dartiber hinaus vor. Die Chro- 
mosomen sind mit ihren Srussem Enden alio nahezu in dieselbe Ebene 
gerdckt. 
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liber die Fortpflanzung der tripyleen Badiolarien^ 

speziell Yon Aulacantha scolymawtha JL 

n. Teil. 

Von 

A. Borgert, Bonn. 

(ffierzu Tafel XI— XVn und 21 Textfigruren.) 



yorl)emerkniigeii. 

Im Gegensatz zu den anderen grofien monozoen Radiolarien- 
formen, wie beispielsweise den CoUiden, die sich als ein sehr giinstiges 
Objekt fiir die Untersuchung ihrer FortpflanzungsverMltnisse er- 
weisen/) stellen die Tripyleen in dieser Beziehung ein ganz be- 
sonders sprodes Material dar. Das haben alle ihre Untersacher 
erfahren mussen, von Haeckel und Hebtwig an bis auf ihren 
neuesten Bearbeiter V. Haeckee, der wiederholt Gelegenheit nahm^ 



^) Schon bei einer kleinen Zahl ron Thalassicollen, die ich als Vergleichs- 
objekt schnitt, konnte ich recht yerschiedene Stadien der Fortpflanzung beobachten. 
Ahnlich vorteilhaft liegen offenbar die Verhftltnisse bel den mit einer festen Gitter- 
schale ausgestatteten, nach Y. Habceer's Untersnchnngen (1904, 1907 b) anch za den 
CoUiden zn stellenden Orosphaeriden. Dies lafit der Umstand erkennen, daO die 
HABCKBB^schen Beobachtnngen Uber die Schw&rmerbildnng von Oro8cena einer brief- 
lichen Mitteilung des genannten Forschers zufolge schon an etwa 40 Schnittserien 
mSglich waren, wobei das „Differenziernngsstadinm'' im ganzen siebenmal, die an- 
deren wichtigeren Znst&nde in je drei F&llen gefunden wnrden. Dafi bei Thalassi- 
collen anch eine Weiterzuchtnng im Laboratorinm mCglich ist, ist der Unter- 
snchnng hSchst fOrderlich. 
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diese Tatsache zu betonen. Selbst die umfangreichen Sammlungen 
der grofien Expeditionen, des ^Challenger", des „National" 
nnd der „Valdivia" vennochten fur die L5sung fortpflanzungs- 
geschichtlicher Fragen an Tripyleen nur ein auBerst bescheidenes 
Material beizusteuern. So ist es denn auch nicht sonderlich zu ver- 
wundern, wenn seit dem Erscheinen des I. Teiles meiner Unter- 
suchnngen an AtdacanOia (1900), in welchem ich von den verschiedenen 
Arteu der Fortpflanzung, die ich bei dieser Form feststellen konnte, 
ausfuhrlicher die unter mitotischer Kernvermehrung vor sich gehende 
Teilnng behandelte, keine Arbeit ei^schienen ist, die unsere Kennt- 
nisse in der vorliegenden Frage durch neue Beobachtungen wesent- 
lich gefSrdert hatte. 

Es kamen dagegen ein paar schon friiher von mir beobachtete 
Entwicklungszust&nde inzwischen auch anderen Forschem zu Gesicht. 
So fand Immermann (1904) unter konservierten Aulacanthen aus dem 
Golf von Neapeljenes in meinen vorlftufigen Mitteilungen (1896 a, p. 311; 
1896 b, p. 195) bereits erwahnte Stadium, in welchem die Central- 
kapsel fehlt und man „den Hohlraum des Skelets mit zahlreichen 
vielkernigen Ktigelchen erfiillt" findet. Hinsichtlich der Anerkennung 
dieses Zustandes als Vorstadium der Schw&nnerbildung, was es 
sicher ist, scheint Immermann noch stark mit sich im Zweifel 
gewesen zu sein. Auf die iMMEUMANN'schen Ausfiihrungen und 
namentlich auf die Darstellung meiner Befunde bei ihm werde ich 
in dem die Schwarmerbildung behandelnden Eapitel noch zurtick- 
znkommen haben. 

Von sonstigen einschlllgigen Angaben ist haupts§.chlich nur noch 
die Beobachtung des Tochterplatten-Stadiums bei Castanidium variabUe 
durch V. Haegkeb zu erwahnen, das in allem Wesentlichen mit dem 
von Aulacanffia tibereinstimmt. Der genannte Autor unterzog sich 
auch der Mfthe, die Chromosomen einer der Flatten zu zahlen. Er 
konnte dabei ftir die genannte Art ahnliche Zahlenverhaltnisse fest- 
stellen, wie ich sie flir Aulacantha konstatierte, indem er die Menge 
der Chromosomen auf 1500—1600 angibt (vgl. 1906 b, p. 62—63, 
1907 b, p. 76). AuBerdem finden wir bei Haecker (1907 b) noch kurze 
Notizen iiber die Gestalt der Doppelchromosomen in den Prophasen 
der Teilung. 

Gegenstand des hier vorliegenden 11. Teiles meiner Arbeit soUen 
Untersuchungen iiber die ubrigen bei Aulacantha vorkommenden 
Formen der Fortpflanzung bilden, also vor allem die unter a mi- 
totischer Kernhalbierung vor sich gehende Teilung und die 
Schwarmerbildung. 
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Zuvor habe ich jedoch noch liber eine besondere Art der Fort- 
pflanzung zu berichten, bei der die KerDteilung in gewisser Be- 
ziehung ein Mittelding zwischen Mitose und direkter Kernver- 
mehrung darstellt. Da eins der augenfSLlligsten Merkmale des Vor- 
ganges in dem Auftreten einer Furche besteht, die in der Teilungrs- 
ebene von aufien her in das Kemgebide einschneidet, so mochte ich 
den ganzen Prozefi kurz als „Kernfurchung" bezeichnen. 

AuBerdem wurde noch eine andere Teilungsart beobachtet, bei 
der eine merkwlirdige Umgestaltung des Kernes zur Entstehiing 
eines zweiteiligen manschettenartigen Gebildes fuhrt. Ich wende in 
diesem Falle deswegen die Bezeichnung j^Manschettenform*" 
des Kernes an. Auch diese Stadien stehen wie die der Kernfurchung 
in engster Beziehung zur Mitose, insofern, als die vorbereitenden 
Phasen die gleichen wie bei der indirekten Kernteilung sind, und 
es hier ebenfalls zur Ausbildung fadenfSrmiger Chromosomen kommt. 

Aus diesem Grunde mogen denn die mit Kernfurchung einher- 
gehenden Teilungserscheinungen und die unter Bildung der Man- 
schettenform des Kernes sich abspielenden Fortpflanzungsvorgange 
zunachst und im AnschluB an die mitotische Teilung des Aulxxcantha- 
Kernes behandelt werden. 



B« Zweiteilung mit Kernfurchung.^) 

(Hierzu Taf. XL Fig. 8 bis 11 ; Taf. Xn, Fig. 12 bis 23.) 

a) Der FurchungSYorgang und die Trennnng der KemhSlften. 

Unter den Zustanden, die der Bildung der Aquatorialplatte 
nahe voraufgehen (vgl. Teil I, Textfig. C bis G), namlich jenen 
Stadien, in denen der Kern ein bereits abgeflachtes Gebilde darstellt, 
das aber noch von groBerer, zudem ungleichmaBiger Dicke ist und 
in welchem ferner die Chromosomen auch noch nicht die typische 
parallele Lagerung eingenommen haben, wie sie das Aquatorial- 
platten-Stadium auszeichnet, triflft man gelegentlich besonders ge- 



^) Einige kurze Andeutungen tiber die hier ansfUhrlicher geschilderte Art der 
Kernteilung brachte bereits raeine Yorlaiifige Mitteilung (1896 a, p. 310); ebenso 
wies icb im Teil I meiner Arbeit (p. 213) anf das Bestehen dieses besonderen, der 
Mitose nahestehenden Teilungsmodus bin. 
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staltete, in der Fl&chenansiclit aosgesprochen berzfOnnige Kern- 
gebilde, bei denea das zngespitzte Ende der ChromatiQinasse nacb 
dem oralen Pole gerichtet ist, wahrend sich die breitere H&lfte der 
aboralen Seite der Centralkapsel zugewendet flndet (vgl. Textfig. 
A nnd B). 

Betrachtet man den £em dieser Stadien nach einer Brehang: 
nm 90** TOD der scbmaleren Seite ber, so bemerkt man, daB auch in 
dieser Ansicht der aborale Teil meist deatiich gegeniiber dem 
oralen verbreitert ist {vgl. Textfig. C), docb ist die Dicke der cen- 
tralen nnd der Randpartien weni^r rerschieden als bei den vor- 
erwahnten, dem mitotischen Teilun^modus angehOrenden Kern- 
znst&nden, bei denen der fiuBere Rand dilnner als die Mitte ist (vgl. 
Teil I, Taf. XIV Fig. 8). Infolgedessen zeigen die bier in Rede 
stebenden Kemstadien im Querschnitt eine mebr rechteckige Form 
(siebe Taf. XI Fig. 9). 

Das charakteristischste Merkmal fiir den beginnenden Prozeli 
der Kernfurchung ist jedoch das Auftreten einer kleinen Ein- 
bnchtung Oder HShlung in der Mitte der aboralen Flache des 
Chromatinkdrpera, die sich iu das Innere desselben vorwolbt, wiLhrend 
die &uQere Begrenzungslinie des Kernes 
am gleicben Orte nar eine scbwache 
konkaye Biegang anfweist (Textfig. A). 

Die Untersuchnng des feineren Baues 
ergibt, daS anch in den vorliegenden 
F&llen der Kern ans fadenfSrmigen Chro- 
matinelementen bestebt, die zwargriiflten- 
teils gescblangelt sind oder verscbiedene 
Haken- nnd Scbleifenform besitzen, die 
im wesentlicben aber doch eine radi&re 
Orientierung aufweisen, so da£ sie in 
der Hauptsacbe senkrecbt zur Kemober- 
fl&cbe gerichtet liegen, Wie bei den der '^' 

Bildung der Aqnatorialplatte voraufgehenden Zustftnden {vgl. Teil I, 
Taf, XIV Fig. 8 and 9) finden wir auch hier wiederum die centralen 
Fartien des Kernes von kleineren Chromatin partikelchen erfiillt. 
Eine Kemmembran ist anf diesem Stadium wie ancb spaterhin stets 
ills feines Hftutchen siehtbar. Ich verweise beziiglich dieser Einzel- 
beiten anf Taf. XI Fig. 9, die einen Querscbnitt durch die Mitte 
<ines allerdings schon ein wenig weiter entwickelten Kernes, als 
ihn Fig. A zeigt, wiedergibt. Fig. 8 stellt einea Schnitt dnrch 
dieselbe Centralkapsel, aber niLher dem aboralen Pole dar. 



;lben vorwolbt, wiLhrend 
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So sehen wir denn auf diesem Pankte das zur Eemfurchnng 
hinfuhrende Stadium von den auf den ersten Blick nicht un&hn- 
lichen Zust&nden vor Bildung der Aquatorialplatte, wo die Chromo- 
somen zun&chst win* durcheinander geschlungen sind, sp&ter aber 
parallel zueinander den linsenformigen Kern quer durchziehen, 
schon durch die abweichende Lagerung der Chromatinf&den g^t 
unterschieden. 

Ein anderer bedeutungsvoUer Unterschied zwischen den die 
Mitose vorbereitenden Kernzustilnden und den Stadien der Eem- 
furchung besteht noch darin, dafi sich die Ghromosomen der letzteren 
nicht im Zustande der L&ngsspaltung beflnden, sondem sie erweisen 
sich als einfache FMen und dieser Zustand bleibt, wie ich hier 
schon hervorheben will, auch in alien spateren Stadien der Ent- 
wicklung erhalten. Es kommt also bei der Eernfurchung die fBr 
die mitotische Eernvermehrung bei Atdacantha charakteristische 
zweite L&ngsteilung der Ghromosomen in Fortfall. ^) 

Es scheint mir keinem Zweifel zu unterliegen, daS die Beihe 
der Eemfurchungsstadien mit dem Beginn der Abflachung des 
Eernes, wie sie bei der Bildung des zweiten En9.uels zu beobachten 
ist, ihren Ursprung nimmt und dafi bis zu diesem Punkte die Vor- 
stadien fiir die Mitose und fur die Eernfurchung die gleichen sind 
Nur ist es fraglich, ob die sonst schon sehr frtihzeitig erfolgende 
Anlage der zweiten Spaltung der Ghromosomen im letzteren Falle 
von Anfang an iiberhaupt unterbleibt, oder ob sie zwar angelegt, 
aber wieder rlickgfingig gemacht wird. Da die Stadien der Eern- 
furchung ^ufierst selten sind, so ist es nicht leicht, in diesem Punkte 
voUige Elarheit zu schaffen. 

Bald erfahren nun die Stadien der Eernfurchung so deutliche 
yerd.nderungen in ihrem Aussehen, daS man sie nicht mehr mit 
den zunachst recht &hnlichen Zustanden des mitotischen Teilungs- 
modus verwechseln kann. Die anfangs (Textfig. A) nur minimale 
Einstiilpung in der Mitte der aboralen Flftche des Eernes, in die 
das Endoplasma in Gestalt eines kleinen Enopfes oder Pfropfens 
hineinragt, vergroBert sich im Verlaufe der weiteren Vorgftnge mehr 
und mehr. Auf diese Weise entsteht zunHchst ein Stadium, wie es 
in Fig. B und G in verschiedener Orientierung zur Darstellang 
gebracht ist. Neben der VergroBerung der inneren Einstulpung 



') DaB in diesem Punkte eine Tfiuschnng leicht m5glich ist, erwfthnte ich 
schon frtther (Teil I p. 217). Das Fehlen der zweiten Spaltung konnte ffir die 
Kernfurchung jedoch mit Sicfaerheit konstatiert werden. 
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seheD wir sm gleichen Orte auch ftuBerlich eine st&rkere Ein- 
bachtoD^ ao der WandTing des Kenigebildes auftreten. Da die 
innere HOhlnng sich in stfirkerem MaBe vergr'6iert als die Gin- 
buchtung an den aoBeren Seitenflachen, so bleibt die innere Ver- 
tiefaog nacb den FlAcheo bin jederseits durch eine dunnere Schicht 



m ^4 



/ 



Fig. B. 



Fig. C. 



ana nebeneinanderliegenden Chromatinfaden abgeschlossen, die ober- 
9&chlich die beiden dicken, gekrQmmten Forts^tze der aboralen Kern- 
halfte miteinander verbindet. 

Ein etwas spateres Entwicklnngsstadiam fuhren una die Text- 
fignren D und E vor Augen. Audi in diesem Falle ist die gleiche 
Centralkapsel in zwei verschiedenen, nm 90 * von einander abweichen- 
den Lagen dargestellt. Die innere Einstiilpung hat weiter an Hohe 

(6) #) 



nnd gleichzeitig auch an Breite zngenommen and ebenso hat sich 
die Einbuchtung an den seitlichen Randpartien st&rker vertieft Die 
Jlofiere Form des ganzen Kernes hat sich dabei ebenfalls etwas ver- 
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Hiidert, insofern, als die grOSte Dicke des Kernes, die bis dahin die 
aborale Halfte aaszeicbuete, sicb jetzt in die mittlere Regioii ver- 
legt zeigt 

Zu den geschildei-ten Prozessen, die im weiteren Verlaufe des 
Vordringens der inneren HOblnng das Chromatin atif eine immer 
dUnner werdende Hiillschicht zuriickdraiigen (Textfig, F, G and Hi 
gesellen sicb andere wichtige Veranderungen der Kemform hinzn. 
An der oralen Seite der Wandnng der Kemhfibiung begmnt 
eine Yerdickung Oder, wie die Querscbnitte dnrcb dieses Stadinm 
richtiger erkennen lassen, eine Scheidewand aufeutreten (Textfig. F), 
die znr P^ntstehnng zweier kleinerer, 
mit lockeren feineren Cbromatin- 
partikelcben erfaUten Ausbnchtongen 
an der grofien centralen HOblnng fiibrt 
Die Scbeidewand liegt in einer zu deD 
herzf&rmigen SeiteufltlcbeD des Eemes 
parallelen Fiacbe, erscbeint also bei 
einer Orientiemng, wie aie Fig. F 
zeigt, TOB der Kante ber gesehen. 
AnSerdem bemerkt man, wie die 

Eander des Hoblraames an der Stelle, 

pj J. wo der Kem seine grSBte Dicke bat, 

sicb nacb innen einzokrHmmen an- 
fangen, sowie femer, daE die orale Partie des Kernes weiterbin an 
Dicke zngenominen hat. Aucb die beiden dicken aboralen Lappeo 
des Kernes haben ihre Gestalt etwas ver&ndert, sie sind im ganzen 
nocb breiter geworden nnd die freie aborale Kante bat nicht mebr 
die Starke konvexe Kramranng wie frBber (Fig. C), sondern sie zeigt 
einen mehr geradlinigen Verlauf. 

Alle Einzelbeiten des feineren Baues treten ttentlicher an den 
Querscbnitten zntage, wie sie in den Figuren 12 bis 15 anf Tafel XII 
abgebildet sind. 

Der erste Sebnitt der Reibe (Fig. 12) entstammt der oralen Partie 
der Centralkapsel und zwar der Region, wo die beiden Ans- 
bncbtnogen an der inneren HOblnng des Kernes als getrennte 
Bildungen anflreten. Ringsnm siebt man die Cbromosomen als teils 
gescbMngelte, teils baken- oder schleifenfomiige Faden in radi^r 
Anordnung gelagert. Die Mitte der Figur zeigt die Scheidewand 
im Schnitt Anch sie besteht ans dicht nebeneinander angeordneten 
Fadeastiicken, die im wesentlicben seokrecbt zn den SeitenflScben 
orientiert sind. 
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Was an dem Totalpraparat nicht bemerkbar war, ist bier gat zu 
erkennen, namlich die Anlage einer den Kern ^ufierlich in der Ebene 
der Scheidewand von der oralen Seite her nmgreifenden Furche. Sie 
ist in der Figur am nnteren Rande des Kernes sehr deutlich and 
gleichfalls an dem zweiten abgebildeten Scbnitt an beiden ent- 
sprechenden Stellen nicbt za libersehen. 

Der Qaerschnitt, den Fig. 13 darstellt, geh5rt ebenfalls nocb 
der oralen Kernhillfte an, er wurde bei Texfig. F eben unterhalb 
der Verdicknng der oralen Wandang za sachen sein. Die Mitte des 
Schnittes zeigt eine viereckige Stelle, die frei von Chromatin ist, 
wahrend ringsam bis an die Fadenschicht der Zwischenraam darch 
ein lockeres Gewirr kleinerer Chromatinelemente erfiillt ist Die 
Scheidewand ist in dieser Gegend nur in ihrer ersten Anlage am 
Sande erkennbar; dort, wo die Furche einschneidet, sieht man die 
Fadenstraktur mehr in das Innere vordringen. 

Der in Fig. 14 abgebildete Scbnitt liegt etwa gerade in der 
Mitte de^ Kernes. Ks ist die Stelle, an der sich die Aufienwand 
nach innen einkriimmt. Der viereckige Innenraum ist hier noch ringsum 
darch Chromatinmassen begrenzt. Der weiterhin als zweitnftchster 
folgende Scbnitt der Serie zeigt an der linken Seite, an der aach 
an dem vorliegenden Bilde der Kontur stark eingebachtet ist — 
die Schnittrichtung war etwas schief zur Hauptachse ausgefallen — 
schon eine Unterbrechang der Kernwand. Die JlaBere Furche ist 
nur noch andeutungsweise durch die eingezogene Umrifilinie and 
die etwas weiter ins Innere vortretenden Chromatinfeden bezeichnet. 

Das vierte Bild (Fig. 15) stellt einen Querschnitt durch die 
beiden Lappen der aboralen Kemhalfte dar. Die seitlichen Rander 
der leicht gebogenen flachen Gebilde sind schwach nach innen ge- 
kriimmt. Die feinere Struktur entspricht den vorerwahnten Schnitten 
durch das Stadium : nach aufien zu nebeneinander gelagerte l&ngere 
Faden, im Innern eine Schicht kleinerer locker liegender Chromatin- 
partikelchen. 

Betrachten wir einen etwas sp&teren Entwicklungszustand 
(Textflg. G), so sehen wir, dafi jetzt die lappenartigen Fortsfttze des 
Kernes sich gegeneinander krlimmen, so dafi sie sich mit ihrem 
freien aboralen Rande gegenseitig zu nahern beginnen. 

Bei der gleichen Centralkapsel k5nnen wir, nachdem wir sie um 
90* um die Hauptachse gedreht haben (Textfig. H), am oralen Pole 
des Kernes eine Einschnlirung erkennen entsprechend derjenigen, wie 
wir sie schon an den Schnitten durch das voraufgehende Stadium 
konstatierten, jedoch bedeutend kr&ftiger als dort. Sie verlftuft, wie 
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in jesem Fatle, an der Kemoberfl&che nach der aboralen Seite hin 
nnd macht sich auch bereits an der aboraleu Begrenzungslinie des 
Kernes dnrch eine leichte konkave Einsenkung des Eontnrs be- 
merkbar. 




(% 



Fig. G. Fig. H. 

Aufierdem hat anch die Dicke des Kernes weiter zugenommen, 
wobei der grOfite Durchmesser sich noch mehr nach dem oralen 
Pole hin verlagert hat (vgl. Fig. C, E, F), 

Von sonstigen Verftndemngen ist als bedeutsamer Fortschritt 
die VergrOSerung der sich vorher nur als eine leichte VorwSlbnng 
im optiscben Schnitt (vgl. Fig. F) kennzeichnenden Scheidewand* 
anlage bervorzuheben, die jetzt als dentliche Kante in den Innen- 
raum vorzuragen nnd diesen in zwei Telle zu zerlegen beginnt 
Jederseits des Vorspmnges sehen wir die schon vorhin erwShnte, 
jetzt aber grofier gewordene, infolge der sie erfollenden kleineren 
ond lockerer ^elagerten Chromatinteilchen heller erscheinende Kem- 
partie. 

In den Totalbildrm konnten natilrlich nicht alle Einzelheiten 
zur Anschanung gebracht werden, ich war der Ubersichtlichkeit der 
Figuren wegen vielmehr gendtigt, mich daraaf zu bescbranken, anfier 
deo aufieren Formen too Verhaltnissen des inneren Banes nor das 
anzudeuten, was ao dem optischen Langsschnitt zu sehen ist. So 
mnGte ich mir unter anderem anch versagen, den weiteren Verlaaf 
der Scheidewandanlage, die in der Ebene der iluBeren Furche biigel- 
artig die innere Hohlnng nmgreift and sich beiderseitig id die Lappen 
der aboralen Kernh&lfte hinein lortsetzt, in die Fignren einznzeichnen. 
Die Abbilduugen vqr Querschnittea darch die Terschiedenen Regionen 
des Kernes zeigen alle diese Dinge klarer, als es in Totalbildem 
zur Anschauung zn bringen gewesen wfire. 
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Ein Querschnitt darch die Centralkapsel in der H5he der 
aufiersten oralen Kempartien, auf dessen Wiedergabe ich hier 
allerdings unter Hinweis auf die Totalfigur H verzichten mOchte, 
weist fiir diesen Teil schon zwei getrennte Kemhftlften auf. An 
einem etwas tiefer liegenden Schnitt (Fig. 16) tritt das Ein- 
scbneiden der aufieren Furche sehr deutlich in die Erscheinung. 
Aufierdem macht sich an der Scheidewand bei genauerer Betrachtung 
der erste Beginn einer Spaltung bemerkbai-; man sieht, wie die 
Chromosomen in diesem Teile anfangen, sich in zwei Schichten zu 
sondern, indem sie nach den Seiten anseinanderweichen und die 
Mitte freigeben. Endlich ist anch noch die Verdickung des Kernes 
in der Ricbtung der Querachse, die an den tieferen Schnitten noch 
auffallender wird, gegeniiber den entsprechenden Schnitten des vor- 
aufgehenden Stadiums hervorznheben. 

Ein zweiter aus der gleichen Serie abgebildeter Schnitt (Fig. 17), 
der etwa der Mitte der oralen Eernh&lfte entstammt, zeigt insofern 
besondere, von der Totalfigur H in etwas abweichende Verhaltnisse, 
als hier nicht ein einheitlicher Innenraum vorhanden ist, dieser viel- 
mehr von zwei die gegentiberliegenden Seiten miteinander verbinden- 
den Brucken aus Chromatinteilchen dnrchsetzt und dadurch dreiteilig 
geworden ist. Die mittlere Scheidewand ist in dieser Gegend noch 
nicht yollstHndig, sie ist aber als nach innen stark vorspringende 
Eante in der aufieren Schicht der fadenfSrmigen Chromosomen an- 
gelegt. Nicht minder markant finden wir hier, wie auch an den 
spateren Schnitten (Fig. 18 u. 19), die Oberflachenfurche ausgebildet. 

Im einfacheren, der Textflgur H genauer entsprechenden Falle 
zeigt der Kern ahnlich wie bei dem voraufgehenden Entwicklungs- 
zustand einen ungeteilten, nach der aboralen Seite hin an 6r5fie 
zunehmenden Innenraum, der keinerlei gr5fiere Vorsprtinge an der 
Wandung besitzt und in seinen weiteren Partien infolgedessen eine 
ann&hemd rechteckige Gestalt aufweist. Der Innenraum ist ringsum 
von feiner verteilten Chromatinmassen umgeben, die hier lockerer, 
dort dichter gelagert, nach aufien zu von radiar gestellten F^den 
umschlossen sind, in ahnlicher Weise, wie diese Verhaltnisse im 
ubrigen auch an Fig. 17 zutage treten. 

Wo in der Mittelregion des Kernes die beiden aboralen Lappen 
sich zu trennen beginnen, hat der Kern auf dem Querschnitt das 
Aussehen wie in Fig. 18. Einen Schnitt aus dem aboralen Teil 
mit schon v5llig voneinander getrennten Fortsatzen gibt Fig. 19 
wieder. Die Rander der Lappen, rechts und links in den Figuren, 
sind starker eingekriimmt als vorher. Der Unterschied des flir die 
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Abbildongen benntzten ludiTidunms von dem aoderen gescbnittenen 
Exemplar macht sich nur durch das Vorhandensein abgerundeter 
Oder kantenartig: beiderseitig der Scheidewandaulage iiach ianen 
vorsphngender Verdickungen der ans kleiaeren GbromatiDteilcheD 
gebildeten Innenauskleidnng geltend, die dea oben erwahnteB Cbro- 
matinbriicken itn oralea Teile desselben Kernes entsprecbeD. 

Im Verlaufe der Weiterentwioklang nilhem sicb nun die freieu 
aboralen Rftnder der beiden breiten Kemlappen imtner mehr, did 
scliliefilicb in der Mittellinie miteinander zu verschmelzen. Zar 
selben Zeit hat sicb auch die Verdickung der Kemwandung zn 
einer durchgehenden Scheidewand vervollst&ndigt, die die innere 
Heblang io zwei gesonderte Rfinrae zerlegt. Die letzteren stehen 
durch je eine runde Offnung, wie sie der ZusammenschluQ der Eem- 
r&nder anterhalb der Rinbachtnng bedingt, mit ihrer Umgebong in 
Kommunikation. 

Da mit der Vervollstfindigung der inneren Scheidewand anch 
gleichzeitig eine Spaltang derselben in zwei Schicbten sicb anlegt, 
so habeo wir auf diesem Stadiam statt des ursprunglichen einfachen 
Mutterkernes bereits zwei jange Tochterkemanlagen vor nns, die 
sich zur Erreichung ihrer Selbstandigkeit innerhatb der Central- 
kapsel nor noch durch Auseinanderrilcken voneinander zn trennen 
brauchen. 





Fig. J. Fig. K. 

Der hier geschilderte Zustand ist in den Textfiguren J und K 
bei Terschiedener Lage der Centralkapsel zur Darsteilnng gebracht. 
Bei Fig. J sieht man von der Fl&che her auf die eine der beiden 
groSen nmden Oflnungen, unter der die Rilnder schon fast zar Be- 
rhhruog gekommen sind. Den Hintergrund der nach vom gelegenen 
HdhluTig, in die man durch die Ofbung hineinblickt, bildet die die 
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beiden £ernkammern gegeneinander abgreozende Scheidewand. In- 
folge einer leichten seitlichen Drehung des Objektes ist links in 
der Figur der aufiere Sand der nach hinten gelegenen Kernhalfte 
sichtbar. 

Instruktiver noch als Fig. J ist Fig. K; hier bieten sich die 
Kernhalften yon der nrsprtinglich schmalen Seite gesehen dar. Man 
erkennt den erheblichen Fortschritt gegenuber dem Stadium der 
Fig. H: die Ausbildung einer voUstandigen Mittelwand, zwischen 
deren beide Schichten als scharf und tief einschneidende Trennungs- 
marke die Oberflachenfarche vordringt. Am oralen Pole sind 
die Kernhalften bereits v511ig isoliert, wahrend an der aboralen 
Seite noch die getrennten Lappen in etwas modifizierter Form 
bestehen. 

Anch von diesem Entwicklungszustande gelang es mir, gute 
Schnitte zu erhalteD. Fig. 20 Taf. Xn zeigt einen Querschnitt durch 
die orale Kuppe des zweiteiligen Kemgebildes. Jede Haifte besitzt 
ihre gesonderte, aus radiar gestellten Chromosomen gebildete Aufien- 
wand^ die einen von lockerer gelagerten Chromatinteilchen erfiillten 
Raum umschliefit. Als Reminiszenz an den ursprlinglichen Zustand 
vor der TrennuDg erscheinen nur noch vereinzelte unregelmaBig 
gelagerte Chromatinabschnitte in der Teilungsebene zwischen den 
beiden Schichten der Scheidewand. 

Das nachste Bild der Reihe (Fig. 21) fiihrt uns einen Quer- 
schnitt durch den breitesten Teil der oralen Kempartie vor Augen. 
Entsprechend der Totalabbildung sehen wir auch hier zwei voU- 
standig geschlossene Halften, ringsum mit radiar angeordneten 
Chromosomen, die centralen Partien durch feinere Chromatinmassen 
ausgefUllt. Die Trennungsebene in der Scheidewand ist zwar nicht 
voUig so deutlich wie in dem vorigen Schnitt, aber immerhin gut 
erkennbar. 

Die Abbildung 22 zeigt uns den aboralen Teil mit den Kem- 
kammern und ihren seitlichen beiden Offnungen im Schnitt. Die freien 
auBeren Kernrander sind nach innen gebogen. Durch das Fehlen des 
Zusammenschlusses an den SeitenMchen und das tiefe Einschneiden der 
AuBenfurche kommt eine X-Jf5rmige Figur zustande. Die Wandung 
weist iiberall deutliche Fadenstruktur auf, die feineren Chromatin- 
massen fehlen als Innenauskleidung in dieser Partie. Die zwei 
Schichten der Mittelwand finden wir auch hier auf dem Wege zur 
Trennung. 

Im auBersten aboralen Telle bietet der Kemquerschnitt das in 
Fig. 23 wiedergegebeue Aussehen. Die Lappen sind noch eben 
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getrennt; von der Scheidewand erblickt man in dem Raum zwischen 
ihnen einige kurze ChromatinfSS^en. Die in dieser Partie im wesent- 
lichen senkrecht zur Ebene des Messers stehenden Chromosomen der 
Kernh&lften zeigen sich anf dem Schnittbilde als kleine dicht ge- 
lagerte Chromatinpartikelchen. Die krilftig einschneidende Ober- 
fl&chenfnrche l£lfit die beiden Chromatin massen winkelartig gebogen 
Oder zweiteilig erscheinen. 

Den Querschnitten durch die verschiedenen Kernregionen will 
ich anch noch einen L&ngsschnitt doixh eine Centralkapsel im 
gleichen Stadium hinzufiigen. Die Schnittrichtung ist so gew&blt, 
dafi sie senkrecht zur Fl&che der Scheidewand steht. Der abgebildete 
Schnitt Taf. XI Fig. 10 ist kein genau medianer, sondern es wurde 
mit Riicksicht auf die im aboralen Teil noch nnvoUstandig aus- 
gebildete Scheidewand ein dicht neben der Mitte gelegener Schnitt 
ansgew&hlt. 

Da die allgemeinen Verhaltnisse des Kembaues durch die vor- 
aufgegangenen Darstellungen zur Geniige klargelegt sein diirften, 
so will ich mich in diesem Falle darauf beschr&nken, auf die feinere 
Struktur der Scheidewand und die Art ihrer Spaltung hinzuweisen. 
Was ich bei Besprechung der Querschnitte schon andeutete, sieht 
man hier noch klarer vor sich, nftmlich das Voraufeilen des Trennungs- 
vorganges in der Nahe der Kernpole, besonders an der oralen Seite, 
und den weniger schnellen Fortschritt des Prozesses in den Partien 
der Mitte. 

Es wurde bereits bemerkt, dafi mit der fortschreitenden Ver- 
voUstandigung der Scheidewand stets auch schon ihre Spaltung zur 
Anlage kommt. Eine einfache ungeteilte Bildung der Art sah ich 
in keinem Falle, wie sich auch in den Anfangsstadien ihrer Ent- 
wicklung bereits eine Andeutung der beginnenden Teilung in der 
Lagerung der Chromosomen bemerkbar macht. 

Nachdem die Tochterkernanlagen die zuletzt geschilderte Stufe 
der Ausbildung erreicht haben, trennen sie sich, sie rucken nach 
entgegengesetzter Richtung voneinander ab. Es scheint jedoch, als 
ob es sich im vorliegenden Falle nur um ein geringes Auseinander- 
weichen handelt, das schon nach kurzer Wanderung zum Stillstand 
kommt. Leider liegt mir von dieser spatesten Entwicklungsstufe 
nur ein einziges Exemplar vor. Ich hatte dasselbe ganz im Anfang 
meiner Untersuchungen schon geschnitten, ohne zu ahnen, dafi das 
Stadium einer besonderen, von der gew5hnlichen mitotischen ge- 
trennten Entwicklungsreihe angeh5re. Die betreffende Centralkapsel 
wurde in Lftngsschnitte, die senkrecht zur Teilungsebene gerichtet 
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waren, zerlegt, doch fiel die Schnittricbtnng etwas schief aus. In 
Fig. 11 Taf. XI habe ich einen miedianen Lfingsschnitt abgebildet. 
Die Hanptoffnung am oralen Pole ist in der Mitte getroffen, die 
beiden jungen Tochterkerne erscheinen infolge der schiefen Orien- 
tiemng beim Schneiden etwas ungleich in der GrSfie. 

Was zunftchst hervortritt, ist die Zunahme des Umfanges der 
Centralkapsel. Sie ist urn so augenfalliger, als die geringe GrdSe 
der Centralkapsel fur diese Entwicklungsreihe bis zur Teilung des 
Kernes geradeza ein besonderes Gharakteristikum ist. Bemerkens- 
wert ist auch noch die geringe Verltogerang des Durchmessers in 
der Richtnng der auseinanderweichenden Kerne. 

Beztiglich der Kerne selbst ist festzastellen, dafi sie in ihrer 
auSeren Form sich bereits abzurunden begonnen haben. Die ur- 
sprunglich ebenen Fiachen, mit denen die Kerne sich beruhrten, 
haben sich schon gewSlbt^ und die von auBen her in die beiden 
Kemkammern flihrenden Offnungen sich dnrch naheren Znsammen- 
schlufi der R&nder verkleinert. Ebenso haben aach die H5hlungen 
selbst an Grofie abgenommen. Nicht nar sehen wir, dafi sich die 
radiftren Faden der AuBenschicht mehr in die Lange streckten, 
anch die kleineren Chromatinteilchen, die bei dem voraufgehenden 
Stadium nur den oralen Teil des Keminnem erfiillten, haben 
dadurch, dafi sie sich in dicker Schicht gleichm&fiiger uber die 
Innenflache verlagerten, zu der Verringerung der Einstlilpung bei- 
getragen. 

Dafi wslhrend aller sich an dem Kern abspielenden Ver&nderungen 
die Membran desselben erhalten bleibt, wurde schon weiter oben 
bemerkt. An dieser Stelle ist nur noch zu erw&hnen, dafi die jungen 
Tochterkerne sich ringsum von einer Membran umschlossen zeigen, 
die mit dem tieferen Einschneiden der Oberfl&chenfurche auch an 
den Trennungsfl&chen der Kernhalften zur Ausbildung kommt. 

Ehe ich auf die Frage nach den abschliefienden VorgSLngen 
des Teilungsprozesses und die Beziehungen der hier geschilderten 
Kernvermehrung zu den anderen Fortpflanzungsarten eingehe, habe 
ich noch einige Angaben iiber das Endoplasma und die Offnungen 
zu machen. 



^) Dafi die Kerne in ihrer oralen H&lfte am weitesten anseinanderweichen, 
ist wohl nieht nnr eine znf&Ilige Erscheinnng. Wie ich bemerkte, schreitet die 
Trennnng der Eernh&lften an der oralen Seite mit schnelleren Schritten als im 
aboralen Oebiete vor, sie wird sich am spfttesten in den nnterhalb der Mitte ge- 
legenen Region en vollziehen, wo anch die Kerne der Fig. 11 einander am meisten 
gen&hert sind. 
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b) Da8 Endoplasma. 

Uber das Verhalten des Endoplasmas bei den Stadien der Kern- 
furchung l^fit sich in Elirze folgendes berichten. Es umhtillt ringsum 
den Kern und folgt alien seinen FormveraDderungen, indem es vor- 
dringt, wo Einschniirungen oder Einstiilpungen entstehen, anderer- 
seits zurftckweicht, wo die Substanz des Kernes den Ranm fur sieh 
beansprucht. So linden wir denn die zunachst einfache und kleine, 
spaterhin gr5Ber und zweiteilig werdende Hohlung im Innern des 
Kernes ebensowohl von Teilen des Endoplasmas erfuUt, wie wir es 
in die auBere Furche eindringen oder den Raum zwischen den aus- 
einanderruckenden Kernen einnehmen sehen, *) nur macht sich an 
den vom Kern umschlossenen Partien eine weitaus schwachere 
Vacuolisierung bemerkbar. Die den Kern auBerlich umgebenden 
Telle weisen dagegen zunachst keinerlei besondere Eigentfimlich- 
keiten auf (vgl. Taf. XI Fig. 8 u. 9). Das Endoplasma erscheint 
hier als einheitliche, von grOBeren und kleineren Vacuolen durch- 
setzte Masse, die nur unterhalb der Hauptoffnung und in der Um- 
gebung der Parapylen gewisse Besonderheiten — Fehlen der Vacuolen, 
Auftreten lamellenartiger Bildungen resp. fibrillarer Differenzieruugen 
— zeigt. Es sind dies die gleichen Strukturen, wie sie im all- 
gemeinen bestehen und wie sie im I. Teil der Arbeit (p. 212) bereits 
besprochen wurden. 

Bei dieser Gelegenheit will ich gleich noch bemerken, dafi 
„blaschenformige Einschltisse" (vgl. Teil I, p. 248 ff.) im Endoplasma 
bei Stadien der Kernfurchung nicht zur Beobachtung kamen. 

In den ursprlinglich bestehenden Verhaltnissen tritt im iibrigen 
eine Anderung ein, sobald an dem Kern die ersten Anzeichen der 
beginnenden Furchung sichtbar werden, also etwa auf dem Stadium, 
in dem sich die in Textfigur F abgebildete Centralkapsel befindet. 
Die Erscheinung, um die es sich hier handelt, ist an den betreffen- 
den Schnitteu (Taf. XII Fig. 12 — 15) gut zu beobachten. Sie zeigt 
sich in gleicher Deutlichkeit an den spateren Stadien, Querschnitt 
16-19 und 20—23. 

Wahrend rings um den Kern sonst das Endoplasma sein ge- 
wohntes Aussehen, gute Farbbarkeit und mehr oder minder reich- 
liche Vacuolisierung zeigt, sehen wir in der mittleren Ebene, in 



') DaO sich an meinen geschnittenen Exexnplaren gelegentlich infolge von 
Schrnmpfang das Protoplasma streekenweise von der Kemmembran abgehoben 
hatte, sei als bedeutangslos nur nebenbei erwahnt. 
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der die OberflsLchenfnrche an dem Kern anftritt, und spS^terhin seine 
Durchteilung sich vollzieht, eine Schicht anders gearteten Proto- 
plasmas erscheinen. Es fehlen demselben nicht nur die Vacuolen, 
sondern es zeichnet sich auch aufierdem noch durch geringe Tingier- 
barkeit vor dem iibrigen Endoplasma ans. Die in Rede stehende 
Protoplasmaschicht tritt entweder beiderseits bis unmittelbar an die 
Membran der Centralkapsel heran, an der sie gelegentlich noch eine 
Verbreiterung erfahrt, oder es schiebt sich an der Innenseite der 
Membran noch eine diinne Lage gew5hnlichen starker farbbaren 
Endoplasmas dazwischen. Die Grenze, wo die beiden Protoplasma- 
arten aneinander stofien, wird nicht durch eine scharfe Linie be- 
zeichnet, sondern sie ist infolge des Ineinandergreifens der beiden 
Substanzen weniger deutlich und bestimmt.^) 

In den inneren von dem Kern umschlossenen Protoplasmapartien 
konnte ich die Differenzierung einer entsprechenden Mittelschicht 
nicht mit Sicherheit erkennen. Da sich hier besondere Vorgftnge ab- 
spielen, insofem, als es an diesem Orte weiterhin zur Ausbildung 
einer Chromatinwand kommt, so scheint es wohl moglich, dafi in der 
angedeuteten Richtung eine Verschiedenheit zwischen den aufieren 
und inneren Endoplasmama^sen besteht. 

An den medianen Langsschnitten, wie sie auf Tat XI Fig. 10 
u. 11 dargestellt sind, gewahrt das Auftreten der Mittelschicht im 
Endoplasma einen etwas anderen Anblick als an den Querschnitten. 
Auch hier konnen wir, wenigstens im oralen Telle, deutlich eine 
hellere Protoplasmapartie erkennen, die jedoch von sehr ungleich- 
maBiger Dicke ist, indem sie unter der Astropyle stark verbreitert 
erscheint und sich, schm§.ler werdend, gegen den Kernspalt hinzieht. 

Zu erwahnen ist auch noch, dafi man oftmals, namentlich in 
spateren Stadien (Taf. XI Fig. 10 und 11, Taf. XII Fig. 22) in das 
Protoplasma der Kemh5hlung eine Anzahl blasser als das Chromatin 
des Kernes gefirbter, kleinerer und etwas groBerer Brockchen ein- 
gelagert findet, die gelegentlich iibrigens auch im auBeren Endo- 
plasma auftreten kSnnen (Fig. 21). 

Was nun noch die Bedeutung der endoplasmatischen Mittel- 
schicht betrifft, so weist schon ihre Lage darauf hin, dafi es sich 
bei derselben um eine die Teilung der Centralkapsel vorbereitende 
Differenzierung des Protoplasmas handelt. Ich habe jedoch ver- 



') Es sei bierzu bemerkt, dafi anch bei der nnter mitotischer KernyermehraDg 
sich voUziehenden Teilang eine Schiebt schwacher fftrbbaren Protoplasmas in den 
^Qfieren Partien der Teilangsebene sichtbar ist (vgl. Teil I, Taf. 16 Fig. 13—16). 
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geblich innerhalb der helleren Schicht nach irgendwelchen als erste 
Aniage der spftteren Trennungsmembran anzusehenden Bildungen 
gesucht, wie solche von mir bei vorgeschritteneren Tochterplatten- 
stadien beobachtet wurden (vgl. Teil I, p. 234). 

c) Die Offnnngeii der Centralkapselmembran. 

Beziiglich der Offnnngen der Centralkapselmembran bieten die 
Stadien der Kemfurchung gewisse Besonderheiten dar, durch die sie 
sowohl von den Znstanden der mitotischen wie auch der direkten 
Kernteilung unterschieden sind. Ich spreche in diesem Falle von 
den OfFnungen in ihrer Gesamtheit. Betrachten wir dagegen die 
Astropyle zunachst allein, so finden wir bei der Kernfurchung ganz 
ahnliche Verhaltnisse wie bei der Zweiteilung unter Mitose. Hier 
wie dort bleibt die Haupt5ffnung bis zu den letzten Stadien unge- 
teilt und erst mit dem Zerfall der Mutterkapsel in die zwei 
Tochterkapseln wird auch die Astropyle in der Mitte balbiert Ich 
verweise hierbei auf die Langsschnitte durch ein paar spatere 
Stadien der Kernfurchung Fig. 10 und 11 auf Taf XI, die die Haupt- 
ofTnung noch als vollkommen einheitliches Gebilde zeigen und aaf 
die etwa entsprechenden Teilungsbilder bei mitotischer Kern- 
vermehrung (Teil I, Taf XV, Fig. 15 ff.). Abweichende Verhaltnisse 
bestehen, wie wir sehen werden, bei der Zweiteilung unter Amitose, 
wo schon in friihen Stadien eine Verdoppelung der Astropyle 
erfolgt. 

Das Verhalten der Nebenoffnungen ist im Falle der Kemfurchung 
anders, als wir es bei der unter Mitose sich vollziehenden Zweiteilung 
kennen lernten. Bei dieser letzteren Art der Fortpflanzung kommt 
schon zeitig und zwar etwa gerade auf dem Stadium, von wo aus 
wir die Kemfurchung deutlich ihren besonderen Weg einschlagen 
sehen, ein zweites Parapylenpaar zur Aniage, das in Squatorialer 
Gegend, ungefahr gleichweit vom oralen und aboralen Pole der 
Centralkapsel entfemt, kreuzweise zu den beiden primaren Neben- 
offnungen orientiert ist (vgl. Teil I, Taf XIV, Fig. 8 und 9). So 
besitzt jede Tochterkapsel im Augenblick der Trennung bereits zwei 
Parapylen. 

Im Gegensatz dazu — und auch zur amitotischen Kernteilung 
— unterbleibt bei der Kernfurchung die Aniage eines zweiten 
Parapylenpaares und selbst bei dem spatesten von mir beobachteten 
Stadium aus der Reihe dieser Entwicklungszustande (Fig. 11) fanden 
sich nur die beiden primaren Nebenoffnungen vor. 
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Mit dem Fehlen von Neubildungen verbindet sich gleichzeitig 
noch eine abweichende Lage der primaren Parapylen im Verhaltnis 
zur Teilungsebene. So sehen wir die Nebendffnungen im vorliegenden 
Falle nicht schief, wie bei der mitotischen KernvermehruBg, sondern 
direkt quer, d. h. rechtwinklig, soweit mathematische Begriffe fiir 
derartige Bestimmuiigen herangezogen werden k6nnen, zur Teilungs- 
ebene orientiert 

Dieses Verhalten ist aus Fig. 8 unserer Taf XI ersichtlich, die 
einen Querschnitt durch die aborale Partie einer noch in einem 
fruhen Entwicklungsstadium der Kemfurchung stehenden Central- 
kapsel wiedergibt. Der betreffende Schnitt enthalt beide Parapylen. 
Diejenige der linken Seite des Bildes ist etwas verlagert. Die 
Teilungsebene der Centralkapsel wiirde senkrecht zu der Ver- 
bindungslinie der Offnungen durch die Mitte der Zeichnung gehen. 
Auch bei den anderen Bildem auf Taf. XII ist die gleiche Orientierung 
beibehalten, so dafi anch hier bei den entsprechenden Schnitten die 
Parapylen rechts und links ihre Lage haben wtirden. Von diesen 
mit Bncksicht anf die Eernverhaltnisse besonders ausgewUhlten 
Querschnitten enthielt jedoch keiner eine NebenOffnung. 

Unter den Langsschnitten zeigt Fig. 10, Taf. XI eine der beiden 
Parapylen bei einem fortgeschritteneren Teilungsstadium. Die Neben- 
5fifhungen liegen hier, wie man erkennt, vor der schrftg nach der 
aboralen Seite gerichteten Einbuchtung der Kemanlagen. 

Nach alle diesem ist nicht zu bezweifeln, daQ im Falle der 
Kemfurchung die Ausbildung der beiden fehlenden Parapylen erst 
auf einem sehr spslten Stadium des Teilungsprozesses, wahrscheinlich 
erst nach der Trennung der Tochterkapseln erfolgt. Es ist dies 
mit ziemlicher Sicherheit schon deswegen anzunehmen, weil nach 
der Lage der primaren Nebenoffnungen zu urteilen, die neuen 
Parapylen offenbar in der Teilungsebene selbst, und zwar eigent- 
lich beide am gleichen Punkt etwa angelegt werden miissen, denn, 
dafi die geschilderten Lager ungsverhaltnisse im letzten Angenblick 
eine Anderung erfahren sollten, dafiir liegen keinerlei Anhalts- 
punkte vor. 

Die Beobachtungen liber das abweichende Verhalten der Para- 
pylen sind deswegen auch noch von Interesse, weil sie einen Beleg 
for die Kontinutat der Entwicklungsreihe bis zu dem spatesten von 
mir untersuchten Stadium liefem. Sie zeigen, daB es im AnschluB 
an die Kernfurchung wirklich zu einer Teilung kommt, indem sie 
deutlicher als die anderen Besonderheiten die ZugehSrigkeit des in 
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Fig. 11 abgebildeten Entwicklangszustandes zu diesem Fortpflanznngs- 
modus erweisen. 



d) Die abschliefienden Torgftnge des Teilungsprozesses und die 

Bedeutang der Sernfareliung. 

Da die Stadien der Kernfurchung im allgemeinen recht selten 
waren — in keinem Falle warden n&mlich mehr als drei Exemplare 
des gleichen Zustandes gefanden, nnd meist mufite ich mich sogar 
mit einem oder zwei Individuen begniigen — so ist es als ein be- 
sonderer Glnckszufall anzusehen, dafi dennoch eine so vollst&ndige 
Beihe von Entwicklungszust&nden zar Beobachtung kam, die nirgend 
gr5fiere Liicken aufweist oder wenigstens keinerlei Schwierigkeiten 
hinsichtlich deren Uberbrlickung darbietet. 

Selbst liber die abschliefienden letzten Prozesse des Entwicklungs- 
ganges k5nnen Unklarheiten nur bezliglich ontergeordneterer Fragen 
bestehen; in dem wesentlichsten Pnnkte, der Frage nach dem 
weiteren Verhalten der Kernanlagen, dfirften uns, sofern eine Un- 
sicherheit ilberhaupt best^nde, die bei der mitotischen Teilung sich 
abspielenden Vorgange den Schliissel liefern. Denn nicht nar in 
der auBeren Form, sondern auch mit Riicksicht auf den feineren 
Ban besteht eine auffallende Ahnlichkeit zwiscben den durch 
Kernfurchung und den auf mitotischem Wege gebildeten jungen 
Tochterkernen. 

Sobald bei dem ersteren Teilungsmodus die den inneren Kera- 
raum durchsetzende Scheidewand aus Chromatinfaden mit ihrer 
zur Ausbildung zweier Schichten fiihrenden Spaltung angelegt ist, 
haben wir hier zwei Kerngebilde vor uns, die nur durch geringe 
Abweichnngen von den mitotisch entstandenen Kernanlagen sich 
unterscheiden. Abgesehen von der dichten Zusamraenlagerung der 
Hfilften zeigen die aus der Kernfurchung hervorgegangenen 
Teilungsprodukte im wesentlichen nur noch hinsichtlich der aus- 
gesprochen einseitigen Lagerung der das Kerninnere erfiillenden 
kleineren Chromatinteilchen abweichende Verhaltnisse. Aber auch in 
diesem Punkte bildet sich spaterhin eine groBere Ubereinstimmung 
aus, wenn die Halften des gefurchten Kernes sich voneinander ge- 
trennt und die feineren Innenmassen sich gleichmaBiger in der 
Hohlung verteilt haben. 

Im weiteren Verlaufe werden nun auch die durch Kernfurchung 
entstandenen Halften gerade so, wie es bei der Rekonstruktion der 
Tochterkerne nach der mitotischen Teilung der Fall ist, unter Ver- 
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schwinden der Einstulpnng sich ySlIig abrnnden nnd alsdann werden 
wir zwei junge Tochterkerne mit radiftrer Fadenstruktur yor uns 
baben, die kaiim von den durch Mitose entstandenen Tochterkenien 
zn nnterscheiden sein werden uad die auf dem gleichen Wege nnd 
nnter denselben Erscheinnngen wie diese in den rnhenden Znstand 
znrflckkehren dUrften. 

Dagegen bestehen bezliglich der Dnrchteilnng der Centralkapsel 
unyerkennbare Unterschiede, denn, wenn wir auch bei der Kem- 
farchnng in der Teilnngsebene gewisse Diflferenziemngen des Endo- 
plasmas anftreten sehen, die nns an ^hnliche bei der mitotischen 
Kemvermehrung sich zeigende Strukturen erinnern, so vollzieht sich 
im letzteren Falle die Trennnng der Halften mit ihren weit anseiu- 
andergeriickten Eernen nnd der allmahlich immer tiefer zwischen 
beide einschneidenden Fnrche doch offenbar nnter einem ganz 
anderen Bilde als im Falle der Kernfurchung. Hier finden wir die 
schon weit entwickelten Kerne nur durch einen schmalen Zwischen- 
ranm voneinander getrennt, der Durchmesser der Centralkapsel hat 
sich nnter diesen Umstanden auch kaum in der betreffenden 
Richtnng vergroBert nnd von dem Anftreten einer Fnrche ist an 
der Centralkapsel nichts zu bemerken. Die erwfthnten Unterschiede 
treten klar bei einem Vergleich der Fig. 16 oder 17 auf Taf. XV 
des ersten Teiles nnd Fig. 11, Taf. XI dieser Arbeit hervor, wo die 
Kerne sich etwa in der gleichen Entwicklungsphase befinden. In 
dieser Verschiedenheit bietet sich fur die spateren Stadien der 
Kernfurchung nach Trennnng der jungen Tochterkerne liberhaupt 
eigentlich erst eine M5glichkeit zur Entscheidung der Frage ihrer 
Entstehungsgeschichte und ihrer Zugehorigkeit zu dem einen oder 
anderen Fortpflanzungsmodus. 

Das eine diirfte durch die vorliegenden Beobachtungen sicher- 

gestellt sein, daB, wenn iiberhaupt der die peripheren Partien der 

Teilnngsebene einnehmende Bing schwS^cher farbbaren Protoplasmas 

mit dem Anftreten einer obei^S^chlichen Fnrche im Zusammenhange 

steht nnd der Zerfall der Centralkapsel in die beiden Tochterkapseln 

sich nicht in der Form einer direkten Spaltung vollzieht, die Furchen- 

bildung doch erst auf einem sehr spaten Stadium, sozusagen im 

letzten Moment des Teilungsvorganges, erfolgt. Es wftre weiter 

noch zu entscheiden, in welcher Weise die beiden Prozesse der 

Kemvermehrung und der Durchteilung der Centralkapsel miteinander 

kombiniert sind, ob die letzten Umwandlungsvorgange an den 

Kernen sich noch vor oder, wie bei der Mitose, erst nach der 

Halbierung der Centralkapsel abspielen. 

11* 
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Ans den voranfgegangenen Ausf&hrungen sind wohl die nahen 
Beziehungen zur Genuge klar geworden, die zwischen dem Modos 
der Eernfarchung and der mitotischen Kernteilung bei AuktoanSia 
bestehen. Es ergab sich, dafi nicht nur die Vorphasen bis za einem 
bestimmten Pankte die gleichen sind, sondem daB auch, wennschon 
auf ganz verschiedenem Wege und unter v6llig anderen E^rschd- 
nangen, doch ein Teilungsprodukt des Kernes gebildet wird, das in 
beiden F&llen miteinander die grdfite Ahnlichkeit hat. 

Welche Bedentnng mag nan der Kernfarchang im Leben der 
Aulacantha zakommen? 

Zan&chst einmal lassen die Beobachtangen erkennen, daS es 
sich bei der Kernfurchung gegeniiber der Mitose am einen wesent- 
lich vereinfachten Kernteilangsmodus handelt. Es werden zwar 
Chromosomen ansgebildet, aber es feblt sicher e i n e Spaltang. Dazn 
kommt, daB die mannigfaltigen Umgruppierangen und Verschiebongen 
der Chromosomen, wie sie zar Bildung der Aquatorialplatte sowie 
der Tochterplatten n5tig sind, ebenso die spateren Umgestaltungen 
der Tochterplatten, in Wegfall geraten. Diesen Verftnderungen steht 
bei der Kernfurchung der relativ einfache Vorgang der Bildnng 
einer inneren H5hlung und die Aniage einer ^sweischichtigeD 
Scheidewand gegeniiber. Von der Entstehung eines kernspindel- 
artigen Gebildes ist hier keine Rede und gleichzeitig bieten die 
mit der Teilung der Centralkapsel verknupften Erscheinungen ein 
einfacheres Bild. DaB auBerdem auch bei der Halbierung des 
Kernes die Kernmembran erhalten bleibt and die Kemsubstanzen 
nicht in n&here Beziehungen zum Endoplasma treten, ist als 
eine weitere Vereinfachung in den Teilungsvorgangen zu cr- 
wahnen. So haben wir denn in diesem Falle einen Kernteilangs- 
modus vor uns, der sich in mancher Hinsicht zwar eng an die 
Mitose anschlieBt, der andererseits aber auch gewisse Ankl&nge 
an die bei der direkten Kernteilung sich abspielenden Vorgangc 
erkennen l^Bt. 

Wenn ich nun auch durchaus nicht glauben kann, jdaB allgemein 
die amitotische Kernteilung das Anzeichen geringerer Lebenskraft ist 
so erscheint es mir doch nicht ausgeschlossen, daB die Kernfarchang 
sich nur bei schwS,chlicheren Individuen findet Schon nach den 
ersten Veranderungen der Kernstruktur in den Yorbereitenden 
Phasen koramt der weitere Entwicklungsgang zum Stillstand and in 
seiner Fortsetzung erscheinen Umgestaltungen, die zwar zu einem 
ahnlichen Endziel wie bei der Mitose fiihren, die dieses aber auf 
einem wesentlich abgekiirzten Wege erreichen. 
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Fiir die Ansicht, daB das Auftreten der Kernfurchung nur bei 
weniger kr^ftigen Individaen za beobachten sei, spricht auch die 
oben erwahnte Tatsache, daS dieser Kernteilangsmodas sich stets bei 
Exemplaren mit sehr kleiner Gentralkapsel fand. Der geriDgere 
Er&fte- and Substanzverbrauch, wie ihn der unter Kernfurchung 
einhergehende Teilungsprozefi erfordert, mag aber vielleicht den 
Tochterindividuen fiir ihr spateres Leben wieder zugute kommen. 

Dafi es sich bei der Kernfurchung urn einen regelm^lfiig im 
Entwicklungscyclus wiederkehrenden Fortpflanzungsvorgang handelt, 
meine ich deswegen nicht annehmen zu sollen, weil die betreifenden 
Stadien dafiir zu selten waren. 



C. Zweiteilung unter Bildung der Manschettenform 

des Kernes. 

(Hierzu Taf. XI, Fig. 1—7.) 

Zu den eigenartigsten Kernbildungen, die mir beim Studium 
meines ^uJacan^Ao-Materials begegneten, gehQren die im folgenden 
n&her beschriebenen EntwicklungszustS.nde. Wegen der Ahnlichkeit 
der Form, die diese Kerngebilde in spateren Stadien ihrer Umge- 
staltung mit einer Handmanschette haben, mSchte ich, um mich 
eines kurzen Ausdruckes bedienen zu konnen, mit Bezug auf diese 
Zustande yon einer „ Manschettenform" des Kernes sprechen. 

Es sei bei dieser Gelegenheit noch erwahnt, dafi die in Rede 
stehenden Kernstadien gar nicht so ganz selten waren, sie fanden 
sich auf jeden Fall weit haufiger als die der „ Kernfurchung" an- 
gehorenden Entwicklungszustande. 

Auch in diesem Falle ist die nahe Beziehung zur Mitose un- 
verkennbar, ja, die betreifenden Zustande sind mit dem mitotischen 
Teilungsmodus noch naher verknupft, als es die Stadien der Kern- 
furchung sind. Wahrend namlich bei der Kernfurchung eine 
Trennung der Entwicklungsreihen schon vor Erreichung des 
Stadiums der Aquatorialplatte erfolgt, sind bei der Bildung 
der Manschettenform sogar alle Entwicklungsstufen bis zur Anlage 
der fertigen Tochterplatten die gleichen wie bei der eigent- 
lichen Mitose und erst auf diesem Punkte tritt eine Scheidung der 
beiden Reihen ein. 



a) Entstehung der HuiBchettenfonn dm Kemea. 

Schon bei den die Bildong der Aqoatorialplatte einleitenden 
Znst&nden (Teil I, Textfig;. C) und ebenso bei der Tollst&ndig ent- 
wickeltea Aqnatorialplatte selbst (Teil I, Textfig. J) findeo wir ge- 
legentlich an der aboralen Seite eine mehr oder minder deatlJcbe 
konkave Einbuchtang des Randes der Platte. Anch n&ch Trennang 
der Tochterplatten gewahrt man Hn und wieder an diesen die 
gleiche Erscheinung, ohne daB derselben jedoch fdr die weitere Ent- 
wicklang iigendeine wichtigere Bedentnng zak9,me. Die Tochter- 
platten weichen anf grdSere Entferoung auseinander, krummen sich 
mit ihren Rfindern nach auBen und runden sich endlich nnter den 
Erscheinungen, wie sie im I. Teil dieser Arbeit ansfUhrlicher be- 
schrieben wurden, zn geschlosaeoen, ann&hemd kngeligen Kem- 
gebilden ab. 

Aber nicht immer nimmt die Entwicklnng diesen Gang. Unter 
den jungen Tochterptattenstadien flndet man bifiweileu solche, bei 
denen in der Mitte der aboralen Seite eine besonders tiefe Ein- 
bncbtnng vortaanden ist (vgl. Textfig. L). Drebt man die be- 
trefende Centralkapsel am ibre Hanptachse so weit, daS mao die 
Flatten mehr von ihrer Kante her siebt und zwischen denselben hin- 
durch blickt (vgl. Textfig. M), so erkennt man deutlicher einen 





Fig. L. Fig. M. 

weiteren Unterschied, der zwischen diesera Entwicklungsznstande und 
dem friiber geschilderten Tochterplattenstadium bestebt Wfihrend bei 
dem normalen Verlauf der mitotiscben Kernteilung die Tochter- 
platten sich vollkommen trennen und sich in paralleler Lage mit 
fiberall gleichem Abstande voneinander entfemen, weichen bei 
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den hier za schildernden KernzustSnden die Flatten nur in den 
aufieren Partien auseinander. In der UDif;:eban(f der aboralen Ein- 
bachtnng: ist dage^en die Trennungsbewegang gehemmt; wir sehen 
an dieser Stelle die Tochterplatten gegeneinander ^ebogen and mit 
ihren Bandern in naher Beruhrnng miteinander bleiben. So ent- 
steht zun^hst ein sattel&hnliches Oebilde oder eine Art gebo^ener 
Rinne mit parallelen Wanden, deren gewftlbter Boden die aborale 
Einbuchtung umgreift und deren seitliche Wandnngen durch die in 
der Fl&chenansicbt etwa herzfSrmig erscheinenden Kemplatten ge- 
blldet werden. 

Zu erwithnen ist noch, dafi die Tochterplatten, in der aboralen 
Mittellinie, wo sie zusammenstoBen, bald miteinander verschmelzeD, 
bald dnrch einen feinen, mehr oder minder deutlicben L&ngsspalt 
getrennt bleiben. Am besten ist der Spalt stets an seinen &n8eren 
Enden zu erkennen. Hier ist der Rand der Kemplatten etwas ab- 
abgernndet, so daB ein kleiner Winkel oder Einschnitt entstetat, in 
dessen Spitze der Spalt einmQndet. 

Die windschiefe Erllmmnng der Aqnatorialplatte, die man nach 
deren Spaltnng ebenfalls an den jungen Tochterplatten noch be- 
merkt, tritt anch bei der Bildnng der Manschettenform hervor und 
ftufiert sich in einer geringen seitlichen Verbiegung der aboralen Eem- 
partien, die nach entgegengesetzten Seiten verlagert erscheinen. 

Betraclitet man die Kemplatten von dem oralen oder aboralen 
Pole der Centralkapsel ans, so erkennt man ferner, dafi sie in dem 

mittleren Telle ihrer FULche meist ein wenig eiiigezogen, d. h. bi- 

konkav gegeneinauder gewolbt sind. Die zuletzt geschilderten Ver- 

hSiltnisse sind an Textfig. N zu 

erkennen, die eine Centralkapsel 

zu Beginn der Bildung der Man- 
schettenform des Kernes in der 

Ansicht vom aboralen Pole her zur ' 

Darstellung hringt, w&hrend Text- 

figur L die Tochterplatten nahezn 

seokrecht von der Fl&che, Fig. M 

mehr von der Eante her gesehen 

zeigt 

Von den Abbildnngen auf Taf.XI 

sind Fig. 1 — 3 Merher zu beziehen. j-j y 

Die Bilder geben Querschnitte durch 

verschiedene Eegionen einer in dem behandelten Eemstadium be- 

findlichen Centralkapsel wieder. Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch 
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die orale Partie. Wir sehen zwei voUig getrennte, aus nebeneinander 
liegenden ChromatinfS,den bestehende Kernplatten vor uns. Die 
Chromosomen haben ihre &ufieren Enden bereits in die gleiche Ebene 
eingestellt, so daQ die AufienflUchen der Flatten einen glatten Kontar 
aufweisen, wahrend an den einander zngekehrten Innenflachen in- 
folge der verschiedenen Lfingen der Fftden die Begrenzung eine weit 
weniger bestimmte ist 

Wir haben hier also Verhftltnisse vor uns, wie sie uns aus dem 
Verlaufe der mitotischen Kernteilung bei Aulacantha vom Stadium 
der Tochterplatten wohl bekannt sind. Auch die protoplasmatischen 
Telle bieten ein ganz entsprechendes Bild dar. Ich werde die Um- 
wandlungen, die das Endoplasma in gewissen Partien der Central- 
kapsel wahrend der Umgestaltungen des Kernes erfahrt, weit^r 
unten im Zusammenhange noch kurz behandeln. 

So zeigt denn in dieser Phase der Entwicklung ein Querschnitt 
durch die oral en Regionen des Kerngebildes in keinem wesentlichen 
Punkte einen Unterschied von einem Schnitt durch das entsprechende 
Stadium der mitotischen Teilung. 

Ein anderes Aussehen haben dagegen Schnitte durch die ab- 
orale Kernhalfte. 

Die nachste Figur der Tafel (Fig. 2) gibt einen Querschnitt 
aus dem Telle der Centralkapsel wieder, wo an der hochsten Stelle 
der aboralen Einbuchtung die beiden Kernplatten miteinander ver- 
einigt sind. Die Kandteile der Flatten oberhalb und unterhalb 
der Mitte der Abbildung, bei denen die Schnittebene senkrecht zur 
Flache steht, lassen gleich deutlich wie die vorige Figur die Faden- 
struktur der Chromosomen erkennen, wahrend in den mittleren Par- 
tien, wo die Kernplatten in ihrem gew51bten Telle getroffen sind, 
die Faden im Querschnitt erscheinen. 

In Fig. 3 ist noch ein weiterer Schnitt durch die aborale Be- 
gion der Centralkapsel naher dem Pole zur Darstellung gebracht 
Die Einbuchtung an den Kernplatten und der ZusammenschluB ihrer 
Bander in der Umgebung des Ausschnittes machen sich hier in der 
Weise geltend, daB wir zwei getrennte, mit ihrem geschlossenen 
Telle einander zugekehrte U-f5rmige B6gen vor uns sehen, die 
wiederum deutlich ihre Zusammensetzung aus fadenformigen Chro- 
matinelementen erkennen lassen. Auch findet man an ihnen die 
Entstehung aus zwei seitlichen Halften durch einen feinen Spalt in 
der Medianlinie angedeutet. 

Bei der Weiterentwicklung gewinnt nun die Form des Kerngebildes 
dadurch ein verftndertes Aussehen, dafi die auBeren Randpartien der 
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Kernplatten wie zwei FlHgel anseinander schlagen, wShread in der 
Umgebnng der aboralen EinbEchtniig der Zusam men hang bestehen 
bleibt. Hatten die Seitenfiftchen vorher eine im wesentlichen paral- 
lele Lage, so sind sie jetzt rings um die aborale Einbuchtung im 
Winkel gegeneinander geneigt. Die Form des Kernes laBt aich in 
diesem Stadium etwa mit zwei acvollkommen geschlossenen, mit 
der kleineren Offnung einatder zugekehrten Trichtem vergleichen. 
Ein derartiger Entwicklungszustand ist in Textfig. abgebildet 
wordeo. Besonders gut bringt ein 
Vergleieh der Fig. und M, bei 
denen die Orientierung der Central- 
kapsel die gleiclie ist, die Anderuug 
der Form znr Anschauung. 

Im iibrigeii haben sich hinsichtlich 
der feineren BauverhaitEisse keine be- 
sonderen Veranderungen vollzogen 
anfier solchen, wie sie auch bei der 
Mitose in den sp^teren Stadien der 
Tochterplatten zu beobachten sind, 
denn anch im vorliegendeQ Falle be- j-jg. 0. 

inerken wir, wie die UngleichmaBig- 
keit in der Lftnge der Chromatinfilden melir und mehr verschwindet 
und damit die Begi'enzung der Kernplatten an ihren Innenflftchen 
eine bestimralere, die Dieke der Schicht eine gleichmftUigere wird. 
In einer spateren Phase der Entwicklung sehen wir, wie die 
Fitigel sich noch weiter auseinander geschlagen haben. Der unge- 
ffihr reehte Winkel, den sie in dem vorerwahnten Stadium mitein- 
ander bilden mochten, hat sich in einen stumpfen umgewandelt, bei 
dem die Richtung der Schenkel sieh mehr oder minder stark der ge- 
raden Linie nabert. So ist es denn zur Ausbildung einer an die 
Qestalt einer Handmanschette erinnernden Kernform gekommen. Zu- 
staude dieser Art sind in verschiedener Orientierung der betreffen- 
den Centralkapseln in den Textfiguren P, Q und R abgebildet. Die 
Ahnlichkeit mit dem Yorerwfihnten Vergleiehsobjekt tritt besonders 
deutlich bei Fig, P hervor. Was die auCere Beschaifenheit der 
Flatten sonst noch betriflTt, so erscheinen ihre Fltichen jetzt noch 
scharfer begrenzt als vorher. 

Von diesem Stadium babe ich einen medianen Langsschnitt ab- 
gebildet, bei dem die Centralkapsel so orientiert war, da6 die Ebene 
der Messersehneide senkrecht zur nrsprtinglichen Seitenflache des 
Kemgebildes stand. Ich verweise hierbei auf Fig. 4. Taf. XI. Das 
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Bild zeigt eine ziemlich gleicbin&Sig dicke,Vaii8 eng znsamineii- 
gelagerten Chromatinfilden bestehende Platte, deren seitliche Fia^ 
in einem geatreckten Winkel gegeneiDander geneigt sind. Ein 
mittlerer Spalt, wie er beispielsweise an dem Kem der in Teit- 
flg. P dargestellten Centralkapsel zu beobacbten ist, ist in diesem 
Falle nicht zu erkennen. 



\ 



Pig. P- Fig. Q. 



Oftmals findet man in solchen spateren Stadieu die Ghi'omosomen 
weniger got als aonst erhalten, sie erscheinen verquollen nnd mit- 
einander zu einer einheitlichen Masse verklebt, wie icb es auch 
haufig in &hnlicher Weise bei fort- 
geschritteneren Zustilnden des Tochter- 
plattenstadinma beobacLtete (vgl. Tell I, 
p. 235; Taf. XVI, Fig. 27). 

DaB bei alien diesen wie auch in 
den voranfgehenden Znst&ndeo eine 
Kernmembran fehlt, stimmt mit dem 
iiberein, was nach dem Verbalten der 
Tochterplatten bei der mitotiscben 
Kernteilung zu eiwarten war. 

Schon bei dem in Fig. 4 dar- 
^- -^ gestellten Lingsachnitt fallt es an^ 

daS die Eernplatten sich am auBeren Rande einzukriimmen beginnen. 
Wir bemerken dieaelbe Erscheinnng auch an dem Totalbild, wie es 
uns Textfig, P vor Angen ftthrt Dieser Vorgaug dentet nns be- 
reits die Bichtung an, in der die weitere Umgestaltnng der Kem' 
b&lften Terl&nft. 

Zerlegen wir eine Centralkapsel in einem derartigen vorge- 
schritteneren Stadium im Querschnitte, so erhalten wir Bilder, wie 
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sie die Figuren 5 — 7 onserer Taf. XI zeigen. Ich habe dabei, urn 
einen direkten Vergleich rait den Figuren 1 — 3 der friiheren Entwick- 
Inngsphase zn erm6glichen, aas der Serie des sp&teren Stadiums 
entsprechende Schnitte zur Wiedergabe ausgewSlhlt. 

Fig. 5 gibt einen etwas schief zur Langsachse gerichteten Schnitt 
durch die orale Partie des Kemgebildes wieder. Man erkennt auf 
den ersten Blick die erwahnte Art der Umgestaltung der Kern- 
hHIften. Von der linken Kernhalfte ist die gewOlbte Kuppe ge- 
troflFen, wahrend rechts schon die innere HShlung angeschnitten 
ist, die nach aufien zu durch den eben noch vom Messer gestreiften 
umgewolbten Eand der Kernplatte abgeschlossen erscheint. So sehen 
wir denn auf diesem Punkte die Weiterentwicklung der Kernanlagen 
schon wesentlich gef5rdert. 

Nicht minder klar tritt der Verlauf der Umgestaltung an Fig. 6 
zntage, die wie Fig. 2 dem Teile entstammt, wo die Kernplatten 
miteinander zusammenh^ngen. In deutlichster Weise macht sich 
hier die stark bikonkave Krummung der vorher in den auBeren Par- 
tien parallelen Kernplatten bemerkbar. AuBerdem zeigt es sich, dafi 
die im mittleren Teile gelegene Briicke bedeutend schmaler geworden 
ist. Auch in diesem Falle findet sich in dem die Halften verbinden- 
den Mittelstuck ein feiner Spalt angedeutet. Endlich verdient noch 
das Auftreten kleinerer Chromatinpartikelchen an der Basis der Fftden 
auf der eingesenkten, ursprtinglichen AuBenseite der Kernplatten Er- 
T\'S,hnung. 

Wenden wir uns jetzt dem durch die aborale Kernpartie ge- 
legten dritten Querschnitt zu, wie ihn Fig. 7 darstellt, so fallt an 
diesem Bilde nicht nur das starke Auseinanderweichen der Rand- 
teile der Kernplatten auf, wodurch der anfanglich hufeisen- oder 
U-f5nnige Querschnitt die Gestalt eines gestreckten V angenommen 
hat, sondern man sieht, wie auch in dieser Region die freien auBeren 
Rander der Chromatinplatten anfangen, sich nach innen, einander 
entgegen zu krummen. 



b) Das Endoplasma. 

Ich m5chte jetzt noch mit einigen Worten auf das Verhalten 
des Endoplasmas eingehen. Schon weiter oben hob ich kurz hervor, 
daB bei der Ausbildung der Manschettenform des Kemes ganz &hn- 
liche Protoplasmastrukturen wie bei der mitotischen Kernteilung zu 
beobachten seien. Der Vergleich bezog sich dort auf das jiingere 
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Tochterplattenstadinm einerseits nnd einen entsprechenden Ent- 
wicklungszustand der hier geschilderten Eernteilungsart 

An Fig. 1 erkennt man, dafi auch bei friihen ManschetteDstadien 
das den Raum zwischen den Kernplatten erfiillende Protoplasma sich 
durch geringere Farbbarkeit und das Fehlen von Vacuolen ans- 
zeichnet AuBerdem laBt es eine zarte von einer zur anderen Kem- 
platte sich ausspannende Faserung erkennen. Nach auSen za sehen 
wir die Kernplatten dagegen von einem anders beschaffenen, mehr 
Oder minder reich vacuolisierten Endoplasma umgeben, das sich ge- 
wShnlich noch ein wenig vom Rande her zwischen die Flatten vor- 
w5lbt. 

Die gleichen Verhaltnisse zeigen die Schnitte durch die aboralen 
Regionen des Kemgebildes (Fig. 2 u. 3): zwischen den Flatten er- 
scheint das Frotoplasma blasser gefarbt, vacuolenfrei und von feinen 
Faserztigen durchsetzt. Im vorliegenden Falle bemerkt man auBer- 
dem auch noch in dem Gebiete der Einbuchtung, d. h. zwischen den 
beiden Chromatinbogen eine durch geringe Vacuolisierung ausge- 
zeichnete Frotoplasmamasse. 

Die Uebereinstimmung mit der Mitose, wie sie hinsichtlicli der 
Endoplasmastrukturen hier im allgemeinen herrscht, bleibt aber auch 
in den spateren Stadien noch bewahrt. So sehen wir entsprechend 
dem Vorgange bei den auseinander weichenden Tochterplatten im 
weiteren Verlaufe der Manschettenbildung die Faserung zwischen 
den Kernplatten allmahlich undeutlicher werden. Ebenso kommt es 
auch bei diesem Teilungsmodus zur Anlage einer zellplattenartigen 
DiiFerenzierung in der Medianebene zwischen den Kernplatten. In 
mehreren giinstigen Fallen konnte ich diese Bildung bei dem Man- 
schettenstadium des Kernes deutlich nachweisen. Endlich lieB sich 
bei den letzteren Zustanden das Auftreten eines Ringes vgn schwacher 
fS-rbbarem dichterem Frotoplasma feststellen (vgl. Fig. 5—7), wie 
er in gleicher Weise bei der mitotischen Teilung in vorgeschritteneren 
Tochterplattenstadien zur Beobachtung gelangt (vgl. Teil I, Taf. XV, 
Fig. 13) und wovon die erste Anlage bei genauerer Prftfung auch 
schon bei jiingeren Zustanden der Manschettenforra gelegentlich zu 
entdecken ist (vgl. Fig. 1—3). 

Ich habe iiber diese Bildung bereits frtiher ausfiihrlich genug 
berichtet, um mir bei der bestehenden Ahnlichkeit der VerhSltnisse 
hier ein abermaliges Eingehen auf den Gegenstand ersparen zu 
dlirfen. Immerhin beanspruchen diese Strukturen einiges Interesse, 
da sie geeignet erscheinen, Licht auf die weiteren Entwicklungs- 
vorgange bei den in Rede stehenden Stadien zu werfen. 
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c) Die dffnnngen der Centralkapselmembran. 

Wenn auch in mehrfacher Beziehung ein unverkennbarer Pa- 
rallelismus hinsichtlich der Strukturverhaltnisse bei den Stadien der 
beiden Entwicklungsreihen besteht, von denen die eine unter den 
Erscheinungen der eigentlichen mitotischen Kernteilung. die andere 
unter Bildung der Manschettenform des Kernes verlauft, so macht 
sich doch bei aller sonstigen Ubereinstimmung ein deutlicher Dnter- 
schied bezuglicb des Verhaltens der Kapseldflfnungen — wenigstens 
so weit es sich urn die Parapylen handelt — bemerkbar. Der Weg, 
den die Entwicklung in diesem Punkte nimmt, fuhrt uns im vor- 
liegenden Falle vielmehr die gleichen Erscheinungen vor Augen, wie 
sie uns bei der Kernfurchung entgegentraten. 

Was das Verhalten der Astropyle betrifft, so bot sich uns bei 
der Kernfurchung dasselbe Bild dar, wie wir es bei der Teilung 
unter Mitose beobachteten und auch dort, wo es zur Ausbildung der 
Manschettenform des Kernes kommt, geht die Entwicklung den nam- 
lichen Gang: Bei alien Veranderungen des Kernes sehen wir die 
Hauptoffnung ihr ursprungliches Aussehen bewahren, in keinem Falle 
bemerkte ich bei einem der mir vorliegenden Stadien Anzeichen einer 
beginnenden Teilung. Es ergibt sich daraus, dafi auch hier die Zer- 
legung der Astropyle in zwei Halften den allerletzten Phasen des 
Teilungsvorganges vorbehalten bleibt. 

Anders als bei der Mitose liegen in unserem Falle die Dinge jedoch 
fiir die Neben6ffnungen, und im Hinblick auf diese Bildungen herrscht, 
wie erwahnt, Ubereinstimmung mit den Erscheinungen bei der Kern- 
furchung. Es unterbleibt namlich auch bei den vorliegenden Stadien 
die Anlage eines zweiten Parapylenpaares. In alien Entwicklungs- 
zastanden der Manschettenform des Kernes fand ich nur die beiden 
primftren NebenOffhungen vor. Die Ubereinstimmung mit den Vorgangen 
bei der Kernfurchung erstreckt sich aber auch auf das Lageverhaitnis 
der Nebenoffnungen zur Teilungsebene. Wie bei dem letzterwahnten 
Fortpflanzungsmodus, so schneidet auch hier die Trennungsebene der 
beiden Kapselhalften rechtwinklig durch die Mitte der Verbindungs- 
linie der Parapylen, wahrend bei der Mitose die bereits vor der 
Teilung vorhandenen zwei Paare von NebenSffnungen, die beiden 
primaren und die neugebildeten, kreuzweise, schiefwinklig zur 
Teilungsebene gelagert sind. Die fiir die Entwicklungsreihe der 
Manschettenstadien charakteristischen Lageverhaltnisse sind aus 
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Textfig. S ersicbtlich, die eine CeDtnUkapsel mit einem allerdings 
nocb jangeren Kemzastand, von der aboraten Seite her geseben, zeigt 
Ans dem Gesagten g:eht henror, 
daQ anch bier wieder im Augenbtick 
der Teilnng der Centralkapsel jedes 
der beiden jungen lodividuen nor 
eine NebendffnnDg besitzt Erst im 
AnschluB an die Trennung der Kapsel- 
b&lften werden aach in diesem Fal]e 
die fehlenden nenen Parapylen der 
Tocbterkapseln im Gebiete der Tren- 
nnngsebene znr Anlage kommeii. 

Fig. S. 

d) Die absebliefienden Torgftnge der Tellang ond die Bezfebangen 
der HansefaettenstadleD zb denen der Mitose. 

Leider babe icb sp&tere Zastande der Centralkapsel als die 
am SchluB des Abscbnittes a (Seite 160 u. 161} beschriebenen, also 
unmittelbar deiTeilung voranfgehende Stadien, nicbt anfgefanden, 
aber die zuletzt geschilderten Erscheinungen weisen uns so dentlich 
den Weg, den die weitere Entwicklung nehmen wird, da& wir ons 
doch mit ziemlicber Sicherhelt ein Bild von dem Verlauf der letzteo, 
zor Trennung der Tochterkapsein fiihrenden Prozesse machen k6nnen. 
Einen wertvollen Anhalt bieten uns in dieser Frage die an den ent- 
sprecheoden Stadien der Mitose nnd aneh bei der Kernfurchung ge- 
macbten Beobachtungen; zweifellos wird ea sicb im vorliegenden 
Falle urn ganz ahnliche Vorgiinge handeln, wie sie auch dort den 
AbscblnS der Entwicklungsreilie bilden. 

Von der beginnenden Einkrilmmung der Eandpartien der Kem- 
platten war scbun die Bede. Diese Erscheinung macht olfenbar im 
Verlaufe des Entwicklnngsganges weitere Fortschritte and wird zu 
einer immer mebr zunebmenden Abrundung der Eemb&lften fUhres, 
gerade so, wie es bei der Eernfnrcbung und w&brend der Rekon- 
struktion der Tochterkeme bei der llitose der Fall ist. 

Eine andere nicbt minder wichtige Voraussetzung fur die Weiter- 
entwicklung in dem gedachten Sinne ware der ZasammenscblnB der 
Kemrfinder an der aboralen Seite und das Verscbwinden der zwischen 
denselben gelegenen Einbncbtung. Diesen Vorgang sehen wir rer- 
wirklicht bei der Kenifurcbung, und aucb bei den beobachteten 
Stadien der Manschettenform des Kernes machen sich nnverkennbare 
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Anzeichen dafur geltend. Wie ein Vergleich der Textfig. L mit 
Fig. Q nnd R lehrt, flndet in den sp&teren Stadien tatsachlich eine 
gegenseitige Ann§.herang der aboralen Kernpartien statt. Das gleiche 
Bild bietet sich uns auch bei einem Blick auf die Schnittbilder 
Fig. 3 u. 7, wo ebenfalls bei dem fortgeschritteneren Entwicklungs- 
zQstande der die beiden Kernfort8S.tze von einander trennende 
Zwischenraum sicfa merklich verkleinert hat. 

Aof diese Weise werden ein paar Eerngebilde entstehen, die 
mit ihrer nach den AuBenseiten sich 5ffnenden H5hlnng im Innern, 
mit den radi&r nm die letztere angeordneten Chromatinfaden sowie 
den die centralen Partien mehr und mehr ausfiillenden feineren 
Partikelchen den aus der Mitose oder der Kernfurchung hervor- 
gegangenen Kernanlagen recht fthnlich sehen. 

Mit der Trennung und vOlligen Abrundung seiner Hftlften^) 
ware fiir den Kern der Entwicklungsgang in allem wesentlichen 
beendet, es bliebe allein die Urawandlung der radiaren Faden- 
struktar bei den jungen Tochterkemen in die spongiQse, die uns 
jedoch von den Vorgangen bei der mitotischen Teilung her eine 
wohlbekannte Erscheinung ist. 

Es fragt sich jetzt nur noch, in welcher Weise die schliefiliche 
Teilung der Centralkapsel erfolgen mag, ob eine allm^hliche Durch- 
schniirung mittels einer m^hr und mehr in die Tiefe vordringenden 



') Da£ der die Eeruhalften an der aboralen Seite trennende Spalt nicht 
gerade immer mit dem Fortschreiten der Entwicklung dentlicher wird, sondern 
manchmal sogar mehr oder weniger voUstfindig yerschwindet, kann nicht schwer 
ins Oewicht fallen, da die Dnrchtrennung des Znsammenhanges der Kernh&lften 
in der Medianlinie ffir den Organismus eine Anfgabe Ton dnrchaus nntergeordneter 
Bedentung sein wUrde. Uberraschen moO es jedoch, daO trotz der nicht allza 
groOen Seltenheit der beschriebenen Stadien doch sp&tere ZasUlnde mit selbst&ndig 
gewordenen and in Rekonstruktion begri£fenen Tochterkemen ttberhaupt nicht zur 
Beobachtnng gelangten. Man k()nnte aus dieser Tatsache yielleicht sogar Bedenken 
herleiten gegen die Annahme, dafi der Entwicklungsgang wirklich zn einer Teilung 
ftthxt Dieses Bedenken wttrde in gleicher Weise aber auch fiir jede andere Art 
der Weiterentwicklung bestehen, und daO mit dem fi.lt«sten von mir beschriebenen 
Zustande eine Endphase der Keruentwicklung erreicht sein sollte, ist doch sicher 
nicht anzunehmen. So werden wir nach anderen Ursachen fUr die Erscheinung 
suchen mtissen, und ich glaube, daO vor alien Dingen eine weitgehende Ahnlichkeit 
der sp&teren Entwicklungsstadien mit solchen anderer Fortpflanzungsarten, d. h. 
die Schwierigkeit, jene von diesen zu trennen, dabei in Frage kommt. Wir wUrden 
bei dem oben angedeuteten Wege der Weiterentwicklung tatsftchlich junge Kern- 
gebilde erhalten, die, wie schon erw&hnt, von den durch Mitose oder Kernfurchung 
entstandenen nicht leicht auf den ersteu Blick zu unterscheiden sein wtirden. So 
wlirde gerade das scheinbare Fehlen aller spateren Zustftnde im vorliegendeu Falle 
viel eher fiir die Richtigkeit der gemachten Annahme sprechen. 
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Furche stattfindet, oder ob sich der ProzeB unter dem Bilde einer 
einfachen Spaltung der miitterlichen Centralkapsel and Zerfall der- 
selben in die zwei Tochterkapseln vollzieht. 

Es ist bei dieser Gelegenheit daraaf binzuweisen, daB die die 
Teilung der protoplasmatischen Bestandteile vorbereitenden Erschei- 
nungen bier denjenigen vollig entsprechen, wie wir sie bei der Mitose 
beobacbten, und so werden wir mit groBer Wahrscheinlichkeit an- 
nehmen kQnnen, daB es sich auch im vorliegenden Falle urn eine 
allmahlicbe Durchtrennung unter Auftreten einer Furche handelt 
Bedenken hiergegen konnte das Verhalten der NebenSftoungen meines 
Erachtens kaum erwecken, bezUglich deren, wie wir sahen, die Dinge 
anders als bei der Teilung unter mitotischer Kemvermehrung liegen, 
denn ich meine, daB es fiir den fraglichen ProzeB ohne jede tiefer 
greifende Bedeutung sein wird, ob das zweite Paar der Neben- 
oflfnungen vor oder nach der Teilung der Centralkapsel zur Anlage 
kommt. 

Die nahen Beziehungen der voi'stehend geschilderten Teilungs- 
vorg&nge zur eigentlichen Mitose k5nnten zunsLchst wohl daran 
denken lasssen, daB die erst von einem relativ spMen Stadium an 
auftretenden Verschiedenheiten der beiden Entwicklungsreihen nur 
auf gewisse Hemmungserscheinungen zuriickzuftihren seien, als deren 
Folge die Ausbildung der Manschettenforofi des Kernes sich darstellt 

Wie friiher gezeigt wurde, treten auch im Verlaufe der Mitose 
Entwicklungszustande auf, bei denen die aborale Seite des Kem- 
gebildes eine mehr oder minder tiefe Einbuchtung zeigt. Im vor- 
liegenden Falle bleibt letztere nur l£Lnger, d. h. auch noch wahrend 
des Tochterplattenstadiums, bestehen, wozu als wesentlichster Unter- 
schied noch hinzukommt, daB in der Umgebungdes bogenformigen Aus- 
schnittes die Tochterplatten gegeneinander gekriimmt sind. Dadurch, 
daB in diesem Teile die Kernplatten an einem freien Auseinander- 
riicken behindert sind, kommt jenes eigenartige Gebilde zustande, 
wie ich es als Manschettenform bezeichnet habe. Den veranderten 
Vorbedingungen fiir die Weiterentwicklung entsprechend, sehen wir 
die Ausbildung der jungen Kernanlagen hier dann ebenfalls unter 
anderen Erscheinungen verlaufen, als im Falle der eigentlichen 
mitotischen Teilung. 

Aber der unter Bildung der Manschettenform des Kernes sich 
vollziehenden Art der Vermehrung, so eng sie sich auch im wesent- 
lichen an die Mitose anlehnt, scheint doch ein hSherer Grad von 
Selbstandigkeit zuzukommen, wenn man in Betracht zieht, daB bin- 
sichtlich der NebenoiFnungen die Entwicklung in beiden Fslllen einen 
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yerschiedenen Weg nimmt. Jedenfalls deuten die Befunde daraaf 
hin, dafi es sich bei dem hier geschilderten Entwicklungsgange keines- 
wegs nm rein zuf&Uige Deformationen des in mitotischer Teilang 
begriffenen Kernes and deren Folgeerscheinungen handeln kann, Es 
w&re nicht recht einzasehen, wie ein solcher Vorgang Einflufi anf 
die Ausbildung der NebenSflFnungen gewinnen kOnnte, ebenso spricht 
aber auch das relativ hftufige Vorkommen von Teilungsstadien aus 
dieser Entwicklangsreihe gegen eine solche Annahroe. 



D. Zweiteilung mit direkter Kemvermehrung. 

(Hierzu Taf. XIII, Fig. 24 bis 33.) 

Unter den verschiedenen Fortpflanzungsarten, die sich bei Atda" 
cantha finden, bietet die Zweiteilung mit direkter Kemvermehrung 
die einfachsten Verhaltnisse dar. 

Uber das Vorkommen der direkten Kernteilung bei Tripyleen 
liegen zurzeit auBer den von mir (1896 a, 1896 b, 1900, 1906) ge- 
machten Angaben keine weiteren Mitteilungen vor. 

Zwar wuBte uns schon R. Hertwig (1879) und ebenso auch 
Haeckel (1887, 1888) von Fallen zu berichten, in denen bei Tripy- 
leen zwei getrennte Kerne innerhalb der Centralkapsel beobachtet 
wurden, aber beziiglich der Entstehung dieses Zustandes konnte 
damals nichts Nftheres festgestellt werden. Auch auf Grund der 
gegebenen Abbildungen ist es nicht leicht, zu einem sicheren Urteil 
zu gelangen, um welchen Modus der Teilung es sich bei den ein- 
zelnen Figuren im speziellen handelt Nach meinen Erfahrungen 
an Aulacanttui bin ich aber geneigt, wenigstens bei einer der von 
R. Hertwig (1. c. Taf. X, Fig. 2) abgebildeten zweikernigen Central- 
kapseln — sie entstammt einer Aulosphaera degantissima H.^) — 
Kemvermehrung durch direkte Teilung anzunehmen. 

In neuerer Zeit hat dann noch Karawaiew (1895) und ebenso 
V. Haecker (1906 a, 1906 b, 1907 b) bei Tripyleen Individuen mit 
zwei sicherlich durch amitotische Teilung entstandenen Kemen in 
der Centralkapsel beobachtet, ohne jedoch die Entstehung bzw. die 
Bedeutung des zweikernigen Zustandes richtig erkannt zu haben.*) 

^) Nach Haeckel (1887 p, 1624) Aulosphaera cruciata H. 

*) Beziiglich der Anffassung der genannten heiden Autoren siehe welter nnten. 
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Grerade die in Rede stehenden Beobachtnngen Eabawaisw*s so- 
me diejenigen V. Haeckeb's sind der BeurteUang gat zQg&sgUch, 
denn im ersteren Falle handelt es sich auch urn AtiacanOia Ktlf- 
mantha^ and wo V. Hjlbckeh von den Castanelliden and der Gattnag 
Aulcklq^ spricht, kdnnen wir ebenfalls der Frage nach der Eat- 
stehnngsweise and Bedentang des beobachteten zweikernigeo 
Stadiams mit Aassicht aaf Erfolg n&her treten. 

Was die Castanelliden betrifft, so babe ich selbst seinerzeit 
schon Exemplare mit zwei Kernen gesehen, welch letztere mir 
zweifellos aus einer amitotischen Teilung des Matterkernes hervor- 
gegangen zu sein schienen. Nach neaen, Untersuchungen, die Herr 
Dr. W. J. Schmidt *) hier in Bonn angestellt hat, ist dieser Fort- 
pflanzungsmodas denn aach tatsftchlich bei den genannten Formen 
anzatreiFen and der Verlauf des Prozesses ein ganz ahnlicher wie 
bei Aulacantha. Dafi aber auch bei der von V. Habcker beobachteten 
Aulacanthide Aulokleptes ramosus Immebm. direkte Eernteilung besteht, 
daranf deutet ein Vergleich der HAECKEa'schen Abbildung (1907 b, 
Fig. 2) mit ahnlichen von mir bei Aulacantha beobachteten Stadien 
bin, die einer zweifellosen direkten Kernteilung ihren UrspruDg 
verdanken. 



a) Yerhalten des Kernes. — Formyerftndernng der CentralkapseL 

Wie wir gesehen haben, bildet im rnhenden Aulacantha-KttJL 
das Chromatin ein grob spongioses Gerlist mit einer dichteren cen- 
tralen Masse von unregelmaflig rundlicher Form, in deren Umgebung 
die Chromatinztige eine im wesentlichen radiftre Anordnung er- 
kennen lassen. Diese Strukturverhaltnisse, die im einzelnen naher 
im I. Teil der vorliegenden Arbeit (p. 214—215) geschildert warden, 
erfahren auch keine Veranderung, wenn der Kern sich zur direkten 
Teilung anschickt. 

Das erste deutlichere Anzeichen der beginnenden Teilung be- 
steht bei dem Kern in dem Auftreten eines feinen Spaltes, der sich 
vom oralen nach dem aboralen Pole durch die Mitte des Kernes hin- 
durchzieht (vgl. Textfig. T). Die Ebene des Kernspaltes, die auch 
gleichzeitig die spatere Teilungsebene der Centralkapsel bezeichnet, 
filllt weder mit der Frontalebene der Centralkapsel zusammen, noch 
steht sie genau senkrecht zu ihr, die beiden Ebenen schneiden sich 
vielmehr unter ein em schiefen Winkel. In dieser Beziehung be- 

^) Die betreffende Arbeit wird in Spenobl's Zool. Jahrb. ersoheinen. 
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steben also ganz analoge Verli&Itnisse, wie wir sie bei der Teilnng 
nnter mitotischer EernTeriDehruiig antrafen. 

Der Spalt halbiert infolge seiner Lage die centrale dichtere 
(^iromatinansammlnng des Kernes, deren H&lften sicb sofort wieder 
mehr abmnden nnd, anseiDanderrUckend, zn den Centren der beiden 
TodLterkeme werden. Gleichzeitig 
bildet sich an den inneren, einander 
zDgekehrten Seiten die gestdrte radj&re 
Anordnang der Oiromatinstrilnge tod 
neaem ans. Wfthrend dieser Vorgilnge 
verscbwindet keinen Angenblick die 
den Eemraam gegen das Endoplasma 
abgrenzende Membran nsd in den 
friihesten Stadien des Teil ungsprozesses 
(vgl. Taf. XIII, Fig. 26) wird der feine 
Spalt zwischen den Kernh&lften nur 
dorch die znn&chst als ein einheit- "^ ' 

liches H&utcheD erscbeinenden beider- ^' 

seitigen Kemwandungen gebildet Erst sp&terbiii tritt mit dem 
Anseinanderrticken der jungen Kemgebilde eine ZerklUftung der 
trennenden Scbicht in zwei gesonderte Membranen ein. 

Bei dieser Art der Teilung bleibt somit, da der Vorgang nnter 
vollkommener Halbierung aller Kemsnbstanzen verlftnft, far die 
Tochterkeme in alien wesentlichen Teilen der Znstand des Matter- 
kernes erhalten und nach erfolgter Trennang unterscheiden sie sich 
von letzterem, abgesehen von der geringeren GrtSBe, hanptsScblich 
nar durch ihre mehr oder minder balbkugelige Gestalt. Diese ist 
aber infolge der voUendeten Abplattnng der TrennUDgsfl&chen so 
charakteristiach, dafi iiberall da, wo eine derartige Form der Kerne 
beobachtet wird — so aucb bei AuloMeptes — auf eine voraaf- 
KCgangene direkte Teilnng geschlossen werden darf. 

In den ersten Stadien der Spaltung des Kernes bewahrt die 
Centralkapsel zuna,chst fast unverfindert ihre nrspruDgliche Gestalt 
nnd anch die Kernhillften zeigen zusammen als Ganzes genommen 
noch etwa die ftuBere Form des mtltterlichen Kernes. 

Die weiteren Umgestaltungen bis znm VoUzug der Teilnng der 
Ceotralkapsel sind, abgesehen von Ver&nderangen der Kernstmktur, 
^nf die ich weiter unten noch einzugehen haben werde, im all- 
gemeinen ziemlich einfacher Natnr. Vor alien Dingen ist zu be- 
merken, dafl die Tochterkerne sich mehr and mebr abrunden, nnd 
da£ die trennende Scheidewand zwiscben denselben, die ant^glich 
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im grfiOteD Tei) ihrer Ausdehnung nui- die St&rke einer krB.ftigen 
Membran aufwies, an Dicke zunimmt. Diese Erscheinungeo g-ehen 
mit einer Streckuog der Centralkapsel in der Eichtang der Tochter- 
kerne Hand in Hand, Texfig. U gibt einen solchen etwas fort- 
geschritteneren Entwicklungszostand wieder. Die Abblldnng zeigt 
aufierdem anch noch eine Teilung der HauptSfFnung and das Anf- 
treten einer ringfOnnigen Unterbrechung der Kapselmembran. Da 
ich diese letzteren Dinge jedoch sp&ter im Zasammenhange bebaodeln 
mOchte, so will ich micb bier auf den Hinweis beschranken. 

Die an dieser Stelle znnachst in Frage kommenden Verhftltnisse, 
sind anch gut ans dem Schnittbilde Fig. 26, Taf. Xni ersicbtlicb, an 
dem die VergroBerang des senkrecht znr Teilangsebene stehendea 




Fig, U. Fig. V. 

Qaerdurchmessers der Centralkapsel deutlich in die Erscheinung 
tritt; ebenso erkennt man die vollkommen dnrchgefiihrte Trennnng 
der Kerne, deren Membranen sicb an der Beriihrangsflilcbe dorch 
das Dazwischen treten einer diinnen Protoplasmaschicht Toneinander 
gesondert haben. 

Textfig. V steilt einen spateren Zeitpnnkt in dem ProzeB der 
Teilung dar. Die Streckung der Centralkapsel hat gegenttber dem 
in Textfig. U wiedergegebenen Zustand noch mehr zugenommen. 
Die Kerne erscheinen als vSllig abgerundete Gebilde. Sie sind weit 
auseinandergerltckt und zeigen bei dem abgebildeten Exemplar einen 
besonders groBen Abstand.') Alles deutet darauf bin, daB die be- 
trefi'eude Centralkapsel unmittelbar vor der Durchteilang steht 

In einigen ganz wenigen F&llen, bei Aulacantha scolymantha nor 
ein einziges Mai, beobachtete ich, da6 auf dem Wege der direkten 

') Eins dentrtigr betrSchtliche Entferanng iwischen den Kernen let nir bei 
keinam anderen in diiekter EernUilDng begriffenen IndiTidnnm wieder begegnet. 
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Teilung aus einem Mutterkern drei Tochterkerne hervorgegangen 
^waren. Es war dies ein schon fortgescbritteneres Stadium. Die 
Kerne waren bereits gut abgerundet. Sie erschienen nicht in einer 
Keihe angeordnet, sondern im Dreieck, so dafi einer derselben vor 
dem Zwischenranm der beiden anderen lag. Die betreffende Central- 
kapsel mit einem Teil des Phaodiums und einer Anzahl abgebrochener 
Radialstacheln findet sich auf Taf. XIII, Fig. 31 im Bilde wieder- 
gegeben. Ich habe das Exemplar aufierdem auch in Qnerschnitte 
zerlegt, von denen einer aus der Mitte der Serie in Fig. 32, Taf. XIII 
dargestellt worden ist. Die Centralkapsel ist infolge der besonderen 
Lage der Kerne im Querschnitt fast dreieckig. 

Es sei bei dieser Gelegenheit darauf hingewiesen, dafi eine Drei- 
teiligkeit auch bei der Mitose des AtUacantha-KeTnes einmal zur Be- 
obachtung kam. In jenem Falle handelte es sich um eine dreifltigelige 
Aquatorialplatte (vgl. Teil I, p. 227). Wslhrend es unter Beriicksichti- 
gong der spateren Umgestaltungen bei der Mitose wohl als sicher 
aasgeschlossen gelten kann, dafi es zur Bildung dreier Tochterkerne 
and Centralkapseln kommt, spricht bei der direkten Teilung alles 
zugunsten dieser Annahme. 

Im Hinblick auf die Kemstruktur bemerkte ich weiter oben, 
dafi durch das Auftreten des Eernspaltes die radi^r-spongiOse An- 
ordnung der Chromatinzuge nicht verandert werde, resp. dafi sich die 
ursprflngliche Struktur bei den jungen Tochterkernen in gleicher Weise 
wieder herausbilde (vgl. Taf. XIII, Fig. 25). Es sind mir zweifellose 
Falle begegnet, wo der gleiche Ban dann auch spftter noch erhalten 
blieb, so dafi die Kerne offenbar noch im Ruhestadium in das von 
den selbstftndig gewordenen Tochterkapseln begonnene Leben ein- 
traten. Die drei Textfiguren T bis V illustrieren diesen Entwicklungs- 
gang. Ich habe aber den bestimmten Eindrnck gewonnen, dafi dieses 
Verhalten die Ausnahme darstellt und dafi in der Uberwiegenden 
Mehrzahl der Falle gleich nach der Spaltung des Kernes die Tochter- 
kerne in die Vorbereitung zur nachsten und zwar zu einer auf mito- 
tischem Wege erfolgenden Teilung eintreten. 

Vergleichen wir Fig. 26 mit Fig. 25, so erkennen wir bei jener 
eine merkliche Verfeinerung der Chromatinstrange und der centralen 
Massen, wie eine solche das erste charakteristische Anzeichen der 
beginnenden Mitose darstellt. Auch bei dem dreikernigen Exemplar 
(Fig. 32) sind die Chromatinmassen schon feiner verteilt, als dies im 
ruhenden Kern der Fall zu sein pflegt, wenn auch die Entwicklung 
noch nicht ganz so weit fortgeschritten ist, wie bei dem vorerwahnten 
Individuum (Fig. 26). 
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Die folgendea Vorgftnge am Eeme, so weit ich sie beobacbtet 
habe, sind vdUig die gleichen, wie sie bei Besprechang der Hitose 
bereits friiher von mir geschildert wnrden, so daB ich mich mit emem 
Hinweis anf die betreffende Stelle im ersten Teil dieser Arbeit (p. 215) 
begntigen kann. Erwfihnt sei hier nur noch, dafi alle Umwandlmigeii 
der Straktur sich an den Eemen gleichzeitig voUziehen, so daB man 
sie stets beide in demselben Zostande der Entwicklnng findet 

Von spSlteren Stadien aus der Reihe der vorbereitenden Phasen 
habe ich hier nur noch e i n e Abbildung gegeben (Fig. 29). Sie zeigt 
die beiden Tochterkeme durch einen etwas grSBeren Zwischenraxm 
getrennt. An Stelle des spongiosen Maschenwerkes sehen wir 
feine GhromatinfUden ausgebildet, die ihrerseits noch dentlich eine 
radiftre Anordnung erkennen lassen. Welter in der Entwicklimg 
fortgescbrittene Kemzustftnde habe ich bei noch in Teilnng be- 
griffenen Centralkapseln nicht beobachtet. Dagegen fand ich des 
5fteren jange, eben selbstftndig gewordene Eapseln, deren Kerne 
Fadenstruktar zeigten. Danach dtirfte dieses Eemstadinm den 
Orenzpunkt bezeichnen, bis zu welchem bei der Teilung die H§lften 
miteinander im Zusammenhange bleiben. 

Die Beobachtung, dafi schon der mtitterliche Kern gelegentlich 
einmal in die Vorbereitang zur Mitose eintrUte and dann erst die 
Dorchspaltang erfolge, habe ich, wie ich noch bemerken will, nicht 
gemacht, die Verfeinerung der Kemstruktar, die die mitotische 
Teilung einleitet, zeigte sich stets erst nach Auftreten des Spaltes. 



b) Das findoplasma. 

Bei der Mitose des AtUacantha-KerneB sehen i;(ir das inb*a- 
kapsulare Protoplasma eine nicht unwesentliche EoUe spielen. In- 
folge der AuflSsung der Kernmembran tritt es in nftchste Beziehong 
zu den Bestandteilen des Kernes und es voUziehen sich an ihm Um- 
wandlungen verschiedener Art, die seine Teilung vorbereiten. Im 
Gegensatz dazu nimmt im Falle der direkten Kernvermehrung das 
Endoplasma keinen aktiven Anteil an den Vorgftngen der Teilung. 
Es erf&hrt keinerlei besondere Strukturveranderungen, bewahrt Tiel- 
mehr wahrend aller sich sonst vollziehenden Wandlungen im grofien 
und ganzen sein urspriingliches Aussehen. Erst im Moment der 
Teilung wird seine Masse durch einfache Zerschneidung in zwei 
gleiche Halften zerlegt. Dieser Umstand zeigt, dafi die zellplatten- 
artige Diflferenzierung, wie sie in anderen Fallen bei Auktcantha xu 
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beobachten ist, f&r diese Form darchaus kein anentbehrliches Beqnisit 
der Teilung darstellt. 

Beziiglich des Verhaltens des Endoplasmas in den die Teilung 
einleitenden Stadien wlire nur zu erw&hnen, daB, sobald die 
Spaltung des Eemes beginnt das Endoplasma zwischen die HUften 
eifidringt and die entstehende Lncke ansflillt. Abgesehen von den 
Randpartien, wo durch die Rnndnng der Eernwandungen ein breiterer, 
sich nach innen zu verschm&lemder Zwischenranm gebildet wird, 
ist die die Eernh&lften voneinander trennende Protoplasmaschicht 
zan&chst nnr sehr dunn (vgl. Taf. XIII, Fig. 26). Infolgedessen vermissen 
wir in den mittleren engeren Teilen des Spaltraames anf&nglich anch 
jede dentUchere Vacuolisiernng, . die von den breiteren Randpartien 
au8 zwischen die Eerne vordringt. ZunS^chst treten einzelne l&nglich 
gestreckte schmale Vacuolen auf, diese runden sich dann sp&ter voU- 
kommener ab, wenn sich ihnen mit der Dickenzunahme der trennenden 
Schicht der n5tige Raum dazn bietet. Dafi das Auftreten „bl&schen- 
formiger Einschliisse'^ bei diesem Fortpflanzungsmodus nicht zu be- 
obachten ist, sei der VoUstftndigkeit wegen noch bemerkt. 



e) BingfSrmige Durchtrenniing der Kapselmembran. 

Der einfachen Art der Teilung des Eemes entspricht auch 
der vereinfachte Modus der Eapselteilung. Wahrend bei der Eem- 
vermehrung durch Mitose eine Furche an der Centralkapsel auftritt, 
die von der aboralen Seite her zwischen die in Rekonstruktion be- 
griffenen Tochterkeme vordringt und so eine allmfthliche Zerlegung 
der Eapsel in zwei gleiche HMften bewirkt, vollzieht sich die Durch- 
teilung ira vorliegenden Falle in der Weise, dafi die in der Teilungs- 
ebene gelegene Protoplasmaschicht, die wahrend aller sonstigen Um- 
wandlungen in voller Dicke erhalten bleibt^ erst im Moment der 
Trennung der Hftlften eine Spaltung erleidet. 

Eine Vorbereitung erfllhrt der TeilungsprozeB der ftuBeren 
Partien der Centralkapsel nur durch das Auftreten einer ringfSrmigen, 
die Centralkapsel in der Ebene des Eemspaltes an der Oberflache 
umgreifenden zarten Rille, die sich als eine Dnterbrechung der 
derben Eapselmembran darstellt. Die seitlichen Rftnder der Membran 
erscheinen an dem conservierten Material meistens etwas verdickt, 
sie divergieren in ihrem Verlaufe gew5hnlich ein wenig in der N&fae 
des aboralen Poles, w&hrend sie im librigen eine parallele Richtnng 
innehalten. Am oralen Pole der Centralkapsel ist der Ring auf eine 
kurze Strecke durch die HauptSffnung unterbrochen. Er tritt beider- 
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seitig in der Mittellinie, wo spaterhin die Trennung der Halften er- 
folgt, an die Astropyle heran. Man sieht diese Dinge deutlich an 
den Textfiguren U und V. AuBerdem verweise ich auch noch anf 
die Schnittbilder auf Taf. XIII, an denen die Unterbrechung der 
Membran, und hier and da auch die leichte Verdickang der Eandstellen 
gut erkennbar ist. Eine Durchschneidung der Eapselmembran in der 
Teilungsebene kommt auch dort zur Ausbildung, wo der Teilongs- 
prozeB zur Entstehung dreier Tochterkeme fiihrt In diesem Falle 
findet man statt der einfachen ringartigen Eille in der Membran drei 
bogenformige Unterbrechungsstellen entwickelt, die von dem oralen 
nach dem aboralen Pole der Centralkapsel verlaufend, den zwischen 
den Kernen gelegenen drei Trennuqgsebenen angehoren (vgl. hierzu 
den Querschnitt Fig. 32 auf Taf. XHI). 

Zu erwahnen habe ich noch, daB das Endoplasma im Grande 
der Rille nicht nackt an die Oberflache tritt, sondern, daB es von 
einem zarten Hautchen bedeckt wird. Oflfenbar ist es die feine innere 
Lamelle der zweischichtigen Kapselmembran, also die sog. Endocapsa 
die hier zutage liegt, wahrend sich die Unterbrechung nur auf die 
derbe auBere Schicht, die Ectocapsa, beschrankt 

Was schlieBlich noch den Zeitpunkt betrifft, auf dem der ring- 
fbrmige Einschnitt in der Eapselmembran zur Anlage kommt so 
geht schon aus dem in Fig. 25 wiedergegebenen Schnittbilde hervor, 
daB die Unterbrechung schon in einer recht friihen Phase des Teilungs- 
prozesses, d, h. in einem Entwicklungsstadium, das die beiden Tochter- 
keme erst durch eine feine Scheidewand getrennt zeigt, sich aus- 
gebildet findet. An Totalpraparaten konnte ich die feine Rille, die 
ohnehin bisweilen nur ziemlich schwer zu sehen ist, nicht tiberall 
in den ersten Stadien der Teilung entdecken (vgl. Textflg. T). Ich 
mochte nach meinen Beobachtungen annehmen, daB sie den aller- 
friihesten Teilungszustanden noch fehlt und daB sie dann gleichzeitig 
mit dem Beginn der Teilung der HauptoflFnung angelegt wird. 



d) Die Offnangen der Gentralkapselmembraii. 

Von den Offnungen der Centralkapselmembran zeigt die Astro- 
pyle ein Verhalten, das fiir den in Rede stehenden Fortpflanzungs- 
modus ganz charakteristisch ist, und das deutlich abweicht von den Er- 
scheinungen, wie sie an der Haupt6ffnung im Verlaufe der unter 
mitotischer Kemvermehrung vor sich gehenden Zweiteilung zu be- 
obachten sind. 
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Wahrend im letzteren Falle die Astropyle lange Zeit ungeteilt 
bleibt nnd sie erst in den SchluBstadien der Eekonstruktion der 
Tochterkeme eine Zerlegung in zwei Hftlften erffthrt, sehen wir bei 
der direkten Kemhalbierung sehr friih schon eine Teilung der 
Hanptoffnung in zwei sekundare Astropylen fur die Tochterkapseln 
sich vollziehen. Nur in den allerersten Phasen des Fortpflanzangs- 
prozesses finden wir den einfachen rnnden Offnungsdeckel von leicht 
gewOlbter Form, wie ihn Aulacanfha fiir gew5hnlich besitzt, mit der 
OfFhung in der Mitte nnd den radid^r urn das Centrum angeordneten 
Lamellen im Innem. Ein derartiger frUher Entwicklungszustand, 
bei dem die Astropyle noch keinerlei Anzeichen der bevorstehenden 
Teilung erkennen laBt, ist in Textfig. T zur Darstellung gebracht. 
Die Centralkapsel besitzt noch die gewohnte annfthernd kugelige 
Gestalt. Der Kern ist zwar bereits durchgeteilt, doch ist die Zwischen- 
wand, welche die H&lften voneinander trennt, noch auBerordentlich 

dUnn. 

In den unmittelbar anschlieBenden Stadien, bei denen die Tochter- 
keme sich schon etwas mehr abgernndet haben nnd gleichzeitig 
damit eine st§,rkere Strecknng der Querachse der Centralkapsel statt- 
gefnnden hat, ist das fiild, das die Astropyle bietet, schon ver^ndert 
(vgl. Textfig. U). Die urspriinglich einfache HauptOffnung ist zwei- 
teilig geworden nnd jede Hftlfte trftgt auf der H5he eine besondere 
Mtlndung. Die in die auBere Membran einschneidende Eille tritt an 
den Offnnngsdeckel in der Mittellinie heran, wo die beiden Halften 
noch znsammenh&ngen und infolge der Eundung die den Eand des 
Deckels bezeichnende Linie nach inn en eingezogen ist. 

Ein Querschnitt durch eine in Teilnng begriifene Astropyle zeigt in 
diesem Stadium das Aussehen, wie es Fig. 28 auf Taf. XIII wiedergibt. 
Der AuBenkontur des Offnungsdeckels weist eine deutliche Einbuch- 
tung in der Medianlinie auf. Im Innern deuten die beiden helleren 
Centren die Lage der Miindungen an. Um diese herum sehen wir 
zwei gesonderte radiare Lamellensysteme ausgebildet, die an den ein- 
ander zugekehi-ten Seiten ineinandergreifen, aber doch bereits gut 
die Ebene, in der spaterhin die Trennung erfolgt, erkennen lassen. 

Wo der mutterliche Kern durch direkte Teilung in drei Tochter- 
keme zerfallt, kommt es auch zur Ausbildung von drei Astropylen. 
Die Art und Weise, wie sich an der primaren Haupt5ffnung die 
Dreiteilung voUzieht, bringt Fig. 33 auf Taf, XIII zur Anschauung. Die 
Abbildung gibt einen etwas schief zur Hauptachse gerichteten Quer- 
schnitt durch die in Teilung begriflfene Astropyle der betreflfenden 
Centralkapsel wieder. Man erkennt unschwer die drei noch inein- 
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andergreifenden radi&ren Lamellensysteme mit ihren durchsichtigeren 
Centren. 

Mit dem Anseinanderrlicken der Tochterkerne und ihrer weiteren 
Abraodong geht auch eine voUst&ndigere Aosbildung der beiden 
Astropylen-Anlageu einher. Die £ntfernang zwischen den M&ndangen 
wird grdfier and die radiSLren Lamellensysteme in ihrer Umgebong 
vervollst&ndigen sich mehr and mehr. Einen derartigen spateren 
Entwicklnngsznstand habe ich in Teztfig. V dargestellt Die Gentral- 
kapsel steht unmittelbar vor der Darchteilung. Die neuen Haupt- 
dffnnngen sind so gut wie voUstftndig ausgebildet and htlngen nor 
noch an einer schmalen Stelle miteinander zasammen. 

Im Querschnitt gewfthrt ein &hnlich weit fortgeschrittenes Stadium 
der jnngen Astropylen den Anblick der Fig. 30 auf Taf. XIII. Wir 
sehen, wie die Lamellen rings am die Centren die charakteristische 
radiftre Anordnung zeigen. Die beiden Systeme greifen jetzt nicht 
mehr ineinander, sondern sie sind bereits durch einen feinen 
Zwischenranm getrennt. Der nftchste Entwicklnngsschritt wird diese 
Gebilde mit der Dnrchteilang der Centralkapsel zur vollen Selb- 
stRndigkeit bringen. 

Beziiglich der Parapylen ist zun&chst zu bemerken, dafi die 
beiden primaren Oifnungen einer Ebene angehdren, die zwischen der 
durch den Eemspalt bezeichneten und der senkrecht dazu gerichteten 
L&ngsebene gelegen ist. Es wurde dies weiter oben schon in anderer 
Form erwS.hnt, als ich hervorhob, dafi die Ebene des Eemspaltes 
und die Frontalebene sich unter einem schiefen Winkel schneiden. 
Ich wies bei der Gelegenheit auch bereits darauf hin, dafi das Lage- 
verhaitnis der Parapylen zur Teilungsebene der Centralkapsel mit- 
hin genau das gleiche sei, wie im Falle der mitotischen Eern?er- 
mehrung. Ich will hier auf Fig. 27, Taf. XIII aufmerksam machen, wo 
ein Querschnitt durch die aborale HUlfte einer mit zwei durch direkte 
Teilung entstandenen Eemen ausgestatteten Centralkapsel wied^- 
gegeben ist, in den infolge gunstiger Orientierung des Objektes beim 
Schneiden gleichzeitig beide prim&ren Neben5ffnnngen gefallen sind. 

Auch bei der Teilung unter amitotischer Kenivermehrung ent- 
wickeln sich bereits wS^hrend des Teilungsprozesses zwei sekundftre 
Parapylen, so daB nach der Trennung der Tochterkapseln jede der- 
selben schon zwei Neben5ffnungen aufzuweisen hat. 

Die Lage der jungen Nebendffnungen entspricht auch vollkommen 
derjenigen, die diese Neubildungen im Falle der mitotischen Eem- 
teilung zeigen. Hier wie dort sehen wir die jungen Parapylen sich 
in einer senkrecht zur Hauptachse gerichteten Ebene entwickeln, 
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die amaahernd gleichen Abstand vom oralen and aboralen Pole der 
Centralkapsel hat, w§.hrend die beiden prim&ren Neben5ffhungen 
D&her dem aboralen Eapselpole gelegen sind. Wie bei der Zwei- 
teilung unter Mitose, so sind auch im yorliegenden Falle die beiden 
dnrch die Mitte der Astropyle gehenden Ebenen, in denen dnerseits 
die nrspriinglichen, andererseits die nen gebildeten Parapylen liegen, 
miteinander gekrenzt. Sie schneiden sich in der Teilungsebene der 
Centralkapsel, gegen die sie spitzwinklig geneigt sind. 

Diese Dinge durften durch den Hinweis auf die abgebildeten 
Qaerschnitte klarer verstandlich werden. In Fig. 29 auf Taf. XIII 
haben wir einen der mittleren Schnitte vor uns, der rechts oben 
nnd links unten die beiden nen angelegten Neben5finungen anf- 
weist. Die primftren Parapylen wtirden in einem der kleineren mehr 
aboralen Querschnitte, nnd zwar bei der gleichen Orientierung krenz- 
weise zn den ersteren, links oben nnd rechts unten zu suchen sein. 
Um die vier Parapylen in ihren gegenseitigen Lagebeziehungen bei- 
sammen zu haben, w&re es nur n5tig, ein paar entsprechende, gleich 
orientierte Querschnitte, wie beispielsweise Fig. 27 und Fig. 29 der 
Taf. Xni, miteinander zu kombinieren.*) So viel fiber die relativen 
Lageverhftltnisse der alten und der nen angelegten Parapylen. 

Hervorzuheben ist weiter noch, daB auch die absolute Lage der 
Offnnngen bei direkter Teilung des Kernes ^regelmftBig die gleiche 
ist und in diesem Punkte wiederum Ubereinstimmung mit den Be- 
funden bei der mitotischen Teilung herrscht. So ist denn die Ver- 
schiedenheit in den Abbildungen, von denen beispielsweise Fig. 29 
die jungen Nebenoffhungen in entgegengesetzter Lage als Fig. 25 
zeigt,*) nur eine Folge der verschiedenen Orientierung der Schnitte 
bei der Zeichnung. Im ersteren Falle ist das Objekt vom aboralen 
Pole aus gesehen, das andere Mai von der oralen Seite her dar- 



^) Die in den Bildern znm Ausdnick kommende Verachiedenheit der Eern- 
stftdien branch! nicht weiter in Betracht gezogen zn werden. Der zn Fig, 27 ^^e- 
bwende mehr mediane Qnerschnitt Fig. 26, der andemfalls znm Yergleich heran- 
znziehen gewesen ware, laGt die nengebildeten Parapylen vermissen. Sie waren 
anf zwei der benachbarten Schnitte yerteilt, die sich, da es mir bei dem Bilde in 
der Hanptsache anf die Kerne ankam, weniger gnt fUr die Wiedergabe eigneten. 
Wir wtlrden nns die jnngen NebenQffnnngen in der Fignr links nnten nnd rechts 
oben zn denken haben. 

*) Die letztere Fignr weist nnr eine der beiden Nenbildnngen anf, die andere 
jnnge Parapyle befand sich in dem n&chsten Qnersehnitte. Eine hellere Proto- 
plasmastelle am linken oberen Rande Terrfi.t jedoch anch hier sehon den Ort 
ihrer Lage. 
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gestellt. ( Vgl. hierzu Teil I, p. 252 ; Taf. XIV, Fig. 8 und 9 sowie 
Taf. XV, Fig. 12 und 13.) ^) 

Bei dem schon mehrfach erw&hnten Exemplar mit drei Eernen 
fand ich entsprechend der Kernzahl aach drei primare Neben- 
5ffnangen entwickelt, neben jedem Kern eine. Ebenso liefien sich 
drei junge Parapylen nachweisen. Sie lagen in der Gegend des 
grofiten Querschnittes, alternierend mit den primstr^n Neben5£fimngen, 
also in gleicher Weise verteilt, wie dies bei der Zweiteilung des 
Kernes der Fall ist. 

Was die Entwicklungsstufe betriflft, auf der die neuen Neben- 
5ffnungen angelegt werden, so l^£t sich der Zeitpunkt hier nicht 
so gut fixieren wie bei der Teilung unter Mitose. Dort findet 
man die ersten Stadien der neu entstehenden Parapylen zur Zeit 
des zweiten KnUuels. Im vorliegenden Falle sehen wir sie in der 
Ausbildung schon verhaltnismaBig weit fortgeschritten , wenn der 
Zustand de» Kernes noch auf den ersten Beginn des Teilungspro- 
zesses hindeutet (vgl. Fig. 25). Es hat danach den Anschein^ 
daB die Anlage der neuen Bildungen bereits vor Auftreten des 
Kemspaltes erfolgt, d. h. zu einer Zeit, da an der Centralkapsel 
uberhaupt noch keinerlei deutlichere Anzeichen der bevorstehenden 
Teilung bemerkbar sind. 

Die Bildung der neuen Parapylen nimmt ofFenbar den gleichen 
Verlauf wie im Falle der mitotischen Kernteilung, ich habe nichts 
gefunden, was fur das Bestehen irgendwelcher Unterschiede in dem 
Gauge der Entwicklung gesprochen hatte. 

e) Abschliefiende Yorg&nge des Teilungsprozesses. 

Nachdem sich an der Centralkapsel die im vorstehenden ge- 
schilderten teils inneren, teils auBeren Veranderungen vollzogen haben, 
erfolgt schlieBlich in der durch das Auftreten des Kemspaltes schon 
friihzeitig bezeichneten Ebene die Durchteilung der Kapsel. Die 
Zerlegung derselben in zwei kleinere Tochterkapseln ist ein ein- 
facher HalbierungsprozeB ohne Besonderheiten. Die Astropyle ist 
geteilt, die beiden neuen Parapylen sind angelegt und schon weit 
in der Entwicklung fortgeschritten, die derbe Membran der Central- 
kapsel zeigt sich infolge des Auftretens der ringfBrmigen Rille in 
der Ebene des Kemspaltes schon durchschnitten. So beschrankt 
sich der gauze Vorgang darauf, daB die Endoplasmaschicht zwischen 

^) Die vergleichsweise schwache Andentung der Parapylen in den fr&lier«ii 
Bildem ist auf die Reproduktion znrttckzufiihren. 
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den XerneD durchgeteilt wird, dafi die HUften aaseinanderweichen 
und an der Trennungsfl&che die fehlende Membran zur Ausbildung 
kommt. Der letztere Prozefi vollzieht sich, wie bemerkt, erst nach- 
tr^glich. Ich habe nie irgendwelche Anhaltspunkte daftir gefunden, 
dafi die Membran an der Trennnngsflache schon vor der Zerlegnng 
der Centralkapsel zur Anlage k^me. 

Hinsichtlich der Verteilung der extracapsularen K5rperbestand- 
teile auf die Tochtertiere habe ich dem diesem Gegenstande ge- 
widmeten Abschnitte im ersten Teile der Arbeit nichts Neues hinza- 
zttfiigen. Die Teilung vollzieht sich in der gleichen Weise, wie es 
dort fur die Stadien nach Ablauf der Mitose geschildert wurde.^) 
Es werden also fiir die Bildung der Tochterindividuen die extra- 
capsularen K6rperbestandteile einfach halbiert und die auseinander- 
ruckenden Tochterkapseln werden zu zwei gesonderten Centren, urn 
die sich jene herumgrnppieren. Der fehlende Bestand an Radial- 
stacheln und Tangentialnadeln wird, soweit dies nicht vorher schon 
geschehen ist, nach der Trennung der Individuen durch Neubildung 
wieder auf die urspriingliche H6he gebracht, 

f) Mitotische und amitotische Teilungszustilnde. 

Die unter mitotischer und direkter Kernvermehrung sich ab- 
spielenden Vorgange der Zweiteilung verlaufen, wie wir gesehen 
haben, in mehrfacher Beziehung unter einem recht verschiedenen 
BUde. An der Hand der vorliegenden Beobachtungen wird es uns ein 
leichtes sein, ira einzelnen Falle — wenigstens, solange eine Trennung 
der Tochterkapseln noch nicht erfolgt ist — zu entscheiden, ob ein 
Entwicklungsstadium dem einen oder dem anderen Fortpflanzungs- 
modus zugehore. Wenn Kaeawaiew der Irrtum begegnete (vgl. 

^) Wenngleieh nach erfolgter Trennnng der Tochterkapseln nicht leicht mit 
Sicherheit za entscheiden sein wird, welchem Teilungsmodus die jangen Central- 
kapseln ihren Ursprung verdanken, so h&tten, falls wirklich Unterschiede irgend- 
welcher Art hest&nden, solche znr Beobachtnng kommen mttssen. 

Eine Verschiedenheit besteht jedoch beztiglich der Weiterentwicklnng der 
Tochtertiere nnd, nnter der Voraassetznng, dafi eine Verfolgung ihrer Schicksale 
miSgUch wftre, vermGchte man aus letzteren AufschlnO tiber die voraufgegangenen 
Erscheinangen zn erhalten. In dem einen wie in dem anderen Falle k5nnen wir 
bei den Tochterkernen znn&chst eine radifi.re Fadenstruktnr ansgebildet finden. 
W&hrend im Zusammenhange mit der Mitose jedoch die weiteren Verftnderungen 
rUckl&nfig sind nnd zur Heransbildung des spongiGsen Kernznstandes fUhren, 
ikimmt im Anschlufi an die direkte Teilang die Entwicklnng einen nmgekehrten. 
progressiven Verlauf, indem sie den gleichen Weg wie bei den vorbereitenden 
Phasen der Mitose einschl&gt. 
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Teil I, p. 205), dafi er Exemplare von AukuxmOia mit zwei yqU- 
stftndig ansgebildeten and die spongiose Strnktur des Rnhezostandes 
anfweisenden Eernen in derselben Centralkapsel far ein sp&tares 
Stadium der indirekten Eernteilnng hielt, so erkl&rt sieh dies 
daraus, dafi Eabawaiew ausschliefilich die Zweiteilong nnter mitoti- 
sctier Eernvermehrung, und aus dieser Entwicklongsreihe anch nor 
ein paar zeitigere Stadien kannte. 

Hat man ein Stadium vor sich, bei dem zwei oder yielleicht gar 
drei voUst&ndig entwickelte Eerne in einer abgerundeten, keine 
Anzeichen der Durchschnurang zeigenden Centralkapsel liegen, so 
kann man sicher sein, zumal wenn die Eerne eine spongi5ee 
Struktur besitzen, dafi es sich in diesem Falle am voraufgegaDgene 
Amitose handelt, denn bei der Mitose weisen die Tochterkeme noch 
Einstlilpangen bis znr erfolgten Dnrchschntirang der Central- 
kapsel auf and runden sich erst nach Trennung der Tochterkapsein 
voUkommen ab (vgl. Teil I, Textfig. Y). Za diesen Unterschiedea 
kommt fiir die erstere Fortpflanzangsart weiter noch die frtihzeitig 
auftretende Halbierang der Astropyle and die Ausbildang einer in 
die Teilnngsebene fallenden ringfbrmigen Unterbrechang der Eapsel- 
membran hinzu. 

Abgesehen von den beiden letzteren, weniger in die Augen 
springenden Merkmalen der Teilnng unter direkter Eernvermehrung 
ist far die frlihen Stadien dieses Fortpflanznngsmodus — und 
hierher sind ein paar der von V. Haecker abgebildeten Falle zu 
rechnen — das Vorhandensein eines schmalen glatten Eemspaltes 
und damit verbundene etwa halbkugelige Form der jungen Tochter- 
keme ein untrligliches Charakteristikum. 

Eine ganz ahnliche Art der Eernteilung — soweit die gufiere 
EiTscheinung in Frage kommt — beschreibt Gruber (1883, 1894) 
fur eine Am5be. In diesem Falle handelt es sich ebenfalls nicht um 
eine allmd^hliche Durchschniirung, sondern am eine einfache Spaltang 
des EerneS; dessen H§.lften nach der Zerkliiftung an der Spaltungs- 
flache voUkommen abgeplattet erscheinen und sich erst nachher ab- 
runden. Von anderen derartigen Befunden sei die Beobachtung von 
Greepf (1866) erwahnt, der bei seiner Amoeba brevipes die Teilung 
unter einfacher Durchschneidung des Eemes vor sich gehen sah. 

Einfache Spaltung des Eernes findet man auch bei der Amitose 
der Vielzelligen. Ich verweise in dieser Beziehung auf die Unter- 
suchungen von 0. Vom Rath (1891), von Child (1907 a u. b) und anderen. 
Die von Vom Eath (1. c. p. 356, Fig. 3) gezeichneten Eerne sind 
nicht hantelartig eingeschnurt, sondern erscheinen wie durch einen 
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seharfen Schnitt in zwei Telle zerlegt, ebenso zeigen in den 
CHTLD'schen Abbildnngen die jungen, soeben getrennten Tochterkeme 
^flattened faces wliere they were previously in contact"; wie bei 
Aulacaniha trennt ein glatter, schmaler Spalt die HsLlften (1907 b, 
Fig. 8, VH; Fig. 10, I). Nicht minder ahnliche Teilungsbilder 
gibt Pattebson (1908, Fig. 3, 7 u. 8). AUerdings soil nach ChuiD 
die alte Kemmembran gelegentlich noch eine Zeitlang die Teilstiicke 
yereinigen, was bei Aulacantka nicht der Fall ist, nach Gbubeb 
aber aach bei Amoeba proteus die Regel sein soil. 

Es wUre noch einiges Weitere uber die Beziehungen der 
amitotischen znr mitotischen Teilung za sagen, doch mochte ich 
mich, da ich weiter unten anf diese Dinge znruckzukommen haben 
werde, hier anf die obigen Ausfuhrangen beschrS^nken. 



E. Fortpflanzung durch Schwarmerbildung. 

(Hierzu Taf. XIV, XV nnd XVL) 

Uber die Bildung von Gameten bei den Tripyleen nnd die bei 
dieser Fortpflanznngsart sich abspielenden Vorg^nge war bislang 
ebenfalls noch nichts bekannt. Die ersten Angaben fiber diesen 
Gegenstand brachten meine beiden vorl&ufigen Mitteilnngen (1896 a 
und 1896 b), in denen ich, allerdings nnr in den au£ersten Urorifi- 
linien, den Verlauf des Prozesses skizzierte. Spater hat dann 
auch Immebmann (1904) einen der damals von mir erwahnten Ent- 
wicklungsznstande, und zwar gleichfalls bei At4iacantha scolymantha, 
beobachtet. Immebmann selbst war bei diesem einzelnen Funde 
allerdings noch im Unklaren, ob das Stadium tatsS^chlich dem in 
Rede stehenden Entwicklungsgange angehore, wie er auch in der 
Deutung des Skeletzustandes bei dem betreffenden Exemplar nicht 
sonderlich gliicklich war,^) doch lassen die gegebene Abbildung 

^) Immebmann referiert bei der Gelegenheit (1. c. p. 13) auch ttber meine 
trftheren Befnnde, bringt dabei jedoch, wie icb bemerken muO, meine Schilderung 
der Yorbereitenden Phasen in einen Ton mir nicht beabsichtigten Znsammenhang 
mit anderen gleichzeitig von mir gemachten Angaben fiber das Auftreten eigen- 
tt&mlicher, mit Fettkttgelchen erfUllter Blftschen im Innern der Centralkapsel von 
Aulacantha. Da diese Znstftnde noch Gegenstand einer besonderen Hitteilung 
werden soUen, so will ich mich hier darauf beschr&nken, zn betonen, dafi ich die 
in Bede stehenden Bildnngen mit degenerativen Vorg&ngen in Beziehnng bringe 



and Bescbreibang biosichtlicb der ZngebSrigkeit des Znstandes zar 
Scbw&rmerentwicklnDg keinen Zweifel besteben. V. Haeckeb bat in 
dem ihm vorliegeoden Tripyleen - Material keine Stadien der 
Scfaw&rmerbildung gefnnden. Nacb meinen eigenen Erfabrnngen 
siud sie aucb recht selten, namentlich die cbarakteristiscbsten 
sp&terea EntwicklaDgszastfinde. 

Die ersten im Innera der Centralkapsel bei der Gametenbildnng 
sicb abspielenden YerSuderangeii eotzieben sicb leicbt der Be- 
obachtnng, wenn mao sicb anf die Untersachnng ganzer Tiere be- 
scbrSnkt; man mu6 mit den VerhSltnissen schon nfther yertraut 
sein, nm die geringen Unterschiede im Aussehen der iDdividneQ 
ricbtig zQ dentea. Erst wean der prim&re Eem durcb Abgabe von 
Cbromatin eine merkliche Verringeroug seiner GrGSe erfabren bat, 
fallen die zur Bildnng von Gameten sicb anacbickenden Tiere ant«r 
der Menge deutlicber auf. 

Zur genaueren Untersncbnng bedarf es aber anch bier der An- 
wendung der Scbnittroetbode, die uns erst einen Einblick in die 
Einzelbeiten der am Kern nnd im Endoplasma sicb Tollziebenden 
Vorgange enn6glicht. 

Der wicbtigste Prozefi im Verlaufe der Entwicklung der Gameten 
ist die Auf Ifisang oder Disintegration des Aulacantben-Eemes, die 
scblieBlicb zu einem voUstftndigen Scbwund des primilren Nucleas 
fubrt. Statt seiner finden wir alsdann eine Unmenge kleiner Eero- 
gebilde durcb das Endoplasma zerstreut 

Betrachten wir einen Scbnitt durcb eine Centralkapsel im Be- 
ginne dieses Vorganges (vgl. Taf. XIV, Fig. 34), so sehen wir den 
primaren Kern in seinem allgemeinen Ansseben noch nicbt wesent- 
lich verandert : wir bemerken im Innern desseiben dickere Cbromatin- 
zUge, die vielfacb eine radiare Lagemng zeigen und zwiscben ihnen 
kleinere Brocken. Hiicbstens f&llt eine noch gleicbmS.Bigere Ver- 
teilung der chromatischen Substanz anf, so daB die vorhandenen 
Liicken nicbt so groS erscheinen wie dies sonst oft der Fall isL 
Untersucbt man den Kern genauer, so erkennt man, daS diese Kr- 
scbeinung mit einer starkeren ZerklUftnng der Chromatinmassen 
i\nd einer Zunahme der Menge der von den Hauptstrangen los- 
gelosten Telle im Znsammenbange steht^) Im ubrigen lafit sicb 



und an einea Znsam men hang mit der ScfawSimerbildang' keinsBwegs glanbe, iris 
ich auoh )iei nieiner damaligen, nar die Hanptpnnkte der Beobachtimg^ bertUma- 
den Darstellongf bereits Ton ^deg-enerativen EncheinnDgen" spracb. 

'I L>As danklere Ansseheo des primaireD Kernes in den PrSparaten, das and) 
in den Figaren 34 n. 35 in die Er^cheinoDg tritt, ist in der Hanptsache dannf EmUck- 
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noch feststellen, dafi die bereits friiher (Teil I, p. 217) beschriebenen 
Paranucleinkugelchen auch jetzt keineswegs fehlen, sie liegen, 
zu Haufchen von verschiedener Gestalt vereinigt, zwischen den 
Chromatinteilen zerstreut. Als Anzeichen des beginnenden Zerfalls 
des primaren Kernes ist dagegen noch das Schwinden der Kern- 
merabran hervorzuheben. Sie scheint jedoch nicht gleichzeitig in 
ihrer ganzen Ausdehnung aufgel5st zu werden, denn wahrend sie 
streckenweise fehlte, meine ich sie an anderen Stellen noch als feines 
H^ntchen erkannt zu haben. 

In die Zeit, da der Kern das geschilderte Aussehen annimmt, 
failt auch das Auftreten der ersten ChromatinkOrperchen im Endo- 
plasma. Teile des primllren Kernes 15sen sich ab und wandern in 
das umgebende Plasma hintiber, wo sie sich nach alien Seiten hin 
zerstreuen (Taf. XIV, Fig. 34). Wenn auch im weiteren Verlaufe der 
Entwicklung gelegentlich eine viel feinere Verteilung des Chromatins 
zu beobachten war, so durfte es doch feststehen, daB die zu Anfang 
im Endoplasma erscheinenden Chromatingebilde nicht erst aus einer 
nachtrftglichen Verschmelzung kleinerer Granula hervorgehen, sondern, 
daB sie auf direktem Wege durch Fragmentation des primaren Kernes 
ihren Urspning nehmen. Darauf deutet auch der Umstand hin, dafi 
im Kerne selbst gleichzeitig zahlreiche abgetrennte Chromatinportionen 
von ahnlicher Gr56e sichtbar waren. 

Die losgel5sten Teile des primaren Kernes, die die Gestalt huf- 
eisenartig gebogener Schleifen annehmen, und deren vollkommen 
chromosomenartiges Aussehen uns zu der Annahme fiihren mufi, dafi 
die AuflOsung des Kernes einen Zerfall desselben in 
die einzelnen Segmente bedeutet, umgeben sich im Endo- 
plasma mit einer durch eine feine Membran begrenzten Vacuole. 
Die grfifiten Vacuolen batten einen Durchmesser von 8 ft. An den 
Chromatinschleifen selbst liefi sich eine Langsspaltung feststellen. 
Aufier der Chromatinschleife war im Innern jedes derartigen Blas- 
chens noch eine kleine Menge einer faserigen protoplasmatischen 
Substanz zu bemerken, die beim lebenden Tiere wohl gleichmafiiger 
verteilt, sich in dem geschnittenen Objekt, offenbar infolge der Ein- 
wirkung der Eeagentien, meist zu einer dichteren Masse in der Um- 



zofilhren, daii im Interesse einer ansreiehenden F&rbung der im Endoplasma sich 
findenden kleineren Chromatinpartikelchen bei der Di£ferenzierang der Eisenh&ma- 
toxylinf&rbung im Eigenoxydammoniak nicht so weit wie sonst gegangen werden 
durfte. Es mag aber aufierdem anch noch eine grOBere Dichtigkeit der chroma- 
tischen Substanz bestehen, die eine energischere Bindnng des Farbstoffes in diesem 
Stadium bewirkt. 
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gebang der Chromatinschleife kontrahiert zeigte. Ich habe in Fig. 42 
anf Taf. XV eine kleinere Endoplasmapartie mit mehreren solcher 
Blaschen, an denen man die erwd,hnten Einzelheiten gut erkennt 
bei stftrkerer Vergr5fierung znr Darstellong gebracht. Anf die Ahnlicb- 
keit dieser Gebilde mit den „Chromo8omenbl&schen^, die V. Haecker 
(1907 b) in gewissen Fortpflanznngsstadien bei Orascena beobachtete, 
sei an dieser Stelle nnr knrz hingewiesen. 

In anderen F&Uen batten die Blaschen, abgesehen davon, daB 
sie kleiner waren, ein abweichendes Anssehen, das in Fig. 43 wieder- 
gegeben ist Statt des bandartig abgeflachten Chromatinstnckes er- 
blickt man bier in ibrem Innern ein mehr oder minder randliches 
E5rperchen, in dessen Umgebnng sich eine schw&cher fJU'bbare fadige 
Snbstanz ansgebreitet findet. H&nfig fanden sicb Blascben mit zwei 
durch Teilnng entstandenen nnd bald nocb dicht znsammenliegenden, 
bald bereits weiter auseinander geriickten kleineren Chromatin- 
einschlussen, oder das ganze Bl&schen war schon in zwei gesonderte 
Telle zerfallen, die dnrch ibre Lage oft genng nocb deutlich ihre 
nrspranglicbe Zasammengeh5rigkeit erkennen liefien. 

Ich nehme an, daB das eben geschilderte Kernstadinm, das in 
seinem Ban an die Verhaltnisse erinnert, wie Pbowazek (1905 b, 
p. 398) sie bei Plasmodiophora antraf , ans dem ersterwS,hnten her- 
vorgeht und der im folgenden znnachst beschriebene Znstand sich 
weiterhin anscbliefit, allerdings habe ich nie durch direkte Beobach- 
tung diesen Zusammenhang feststellen konnen. 

Bei noch anderen Stadien fand ich nSlmlich kleine blaschenf&rmige 
Kemgebilde von 3,5 bis 4 ju Durchmesser mit einem gekn&aelten 
Chromatinfaden im Innern und einem oder zwei centrosomenartigen 
Korperchen. Ein derartiger Kernzustand ist in Fig. 45 zur Darstellong 
gebracht. Deutlicher noch treten die Einzelheiten an Fig. 46 hervor, 
die ein paar Kerne ans einem andern besonders giinstigen Praparat 
bei starkerer VergroBerung wiedergibt. 

Wenngleich ich diese Phase nur bei spateren Entwicklungs- 
stadien beobachtete, wo die Auflosung des primftren Kernes bereits 
weiter fortgeschritten war, so wird der gleiche Znstand, der nns die 
Kleinkerne in Vorbereitung zur Mitose zeigt, zweifellos ebenfalls 
schon auf fruheren Stufen zur Ansbildung kommen. Nicht selten 
sah ich namlich — und dies auch bereits bald nach Beginu der 
Disintegrationsvorgange — die Kleinkerne, deren Membran sich auf- 
gelost hatte, in mitotischer Teilung begrilFen. Der -ProzeB hatte ge- 
w5hnlich bei aUen Kemen etwa gleichzeitig eingesetzt, denn sie 
waren samtlich annahernd auf demselben Punkte der Entwicklung. 
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Nnr in einem Falle, in dem der prim^re Kern schon verschwnnden 
war, fand ich einerseits Kerne im Kn^uelznstand Und anBer ihnen 
solche in vorgeschritteneren Stadien der Teilung vor. Erstere aber- 
wogen in der oralen H§.lfte der Centralkapsel, letztere dominierten 
dagegen in dem aboralen Teile derselben. Die schon erwahnte Fig. 45 
gibt eine Stelle ans einem der Sctinitte wieder. Sie zeigt neben 
einer grOfieren Zahl von Eernen im Spiremstadinm auch einen ein- 
zelnen bereits in Dnrchteilung begriffenen Eem. 

Was die Teilung selbst betrifFt (vgl. Fig. 47 u, 48), so vollzieht 
sich dieselbe nnter Bildung einer relativ kleinen Anzalil fadenformiger 
Chromosomen. Ihre Zahl mochte zehn, h5chstens aber zw51f, be- 
tragen. Mir sind yon TeilnngszastlLnden fast nur solche der sp&teren 
Metaphasen nnd Anaphasen zn Gesicht gekommen. Ob es im Ver* 
lanfe der Vorgange zur Entstehung einer Aquatorialplatte kommt, 
Oder ob die Halbierung einfach in der Weise vor sich geht, daB 
&hnlich wie es nach Vahlkampf (1905) bei Amoeba Umax der Fall 
sein soil, die Faden quer zur L&ngsrichtung im Aquator dnrchgeteilt 
werden,^) kann ich daher nicht mit Sicherheit sagen. 6anz yereinzelt 
fand ich zwar Zust&nde, die das Anssehen eines Aquatorialplatten- 
stadiums hatten (ygl. Fig. 48, untere Halfte links am Rande), doch 
mdchte ich auf diese ganz wenigen Funde, die yielleicht auch eine 
andere Deutung zulassen k5nnten, kein allzu grofies Gewicht legen. 
Eine Lslngsspaltung der Chromosomen wurde in keinem einzigen 
Falle beobachtet. 

Als Besonderheit der Teilungsfiguren fiel das Vorhandensein 
eines die jungen Xemanlagen miteinander yerbindenden Zwischen- 
stuckes auf, das gelegentlich viel dicker als die Chromosomen (Fig. 47), 
sich in solchen Fallen aber nicht so dunkel wie diese fS^rbte, jedoch 
auch offenbar zum Teil aus chromatischer Substanz bestand. Es 
war stets einseitig gelagert und folgte in seiner gebogenen Form 
der Oberflachenkrtimmung der etwa tonnchenfSrmigen Spindel. Auch 
bei vorgeschritteneren Stadien, bei denen sich die Kernhalften be- 
reits weit voneinander entfemt hatten, war dies Verbindungsstuck 
oftmals in Gestalt eines langen, geschl&ngelten Fadens noch er- 
halten. Aufierdem konnte man gelegentlich feine, sich zwischen 
den auseinanderweichenden Chromosomenenden ausspannende achro- 
matische Fasern erkennen. 

Weiter ist endlich noch zu erwfthnen, dafi an den Spindelpolen, 

^) tJber die entsprechenden Verhelltiiisse bei anderen Tripyleenformen (Caemen- 
telliden) und bei Colliden vgl. die spftteren Kapitel F und J, sowie Taf. XVII, 
Fig. 63 u. 68. 

13* 
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Oder in der Nahe derselben, minimale centrosomenartige Gebilde, wie 
sie ebenfalls bei den voraufgehenden Kernstadien einzeln oder in der 
Zweizahl bereits anzutreffen waren, beobachtet warden (Fig. 48).^^ 
Hin und wieder lagen sie auch mehr oder minder dicht beieinander 
in dem bugelfSrmigen, von Pol zu Pol sich erstreckenden Verbindungs- 
stiick,^) Oder man fand anfier den zweien noch ein einzelnes solches 
KSrperchen zwischen den auseinanderriickenden Kemhalften vor. 

Was das Aussehen der Polk5rperchen , in deren Umgebung 
Strahlungen librigens nie bemerkt warden, and ihr Verhalten Farb- 
stoffen gegeniiber betrifft, so ist es anffallend, dafi sie nicht nor in 
den mit Eisenhamatoxylin tingierten PrSlparaten schwarz erscheinen, 
sondem auch da, wo Karminfarben zur Anwendang kanien. Es 
machte mir wiederholt den Eindrack, als ob es sich um protoplas- 
matische Oebilde handle, die in ihrem Innem eine Eonkretion nm- 
schlie£en. 

Die Bildung, resp. Vermehrung der Kleinkerne vollzieht sich 
aber auch noch auf einem anderen Wege als bereits gieschildert 
wurde. Gar nicht selten findet sich das ganze Endoplasma yon 
Unmengen kleiner and kleinster, oft staubartig fein verteilter 
Chromatinpartikelchen durchsetzt (Taf. XIV, Fig. 38). Sie sind 
durch direkten Zerfall der aus dem prim^ren Kern in das Endo- 
plasma tibergetretenen Chromatinteile entstanden. Ein Zwischen- 
stadium dieses Vorganges fiihrt uns Fig. 44, Taf. XV vor Augen, 
wo neben einzelnen gr5Beren, in offenbarer AuflOsung begriffenen 
Chromatinstiicken ungezahlte Mengen kleiner K5rnchen sichtbar 
sind. Meist waren die Chromatink5rnchen von einem helleren Hof 
unigeben, der aber wohl nur der Wirkung der Eeagentien seine 
Entstehung verdankt. Eine Membran wie bei den oben beschriebenen 
bia,schenf6rmigen Kernen war nicht nachzuwei sen. 

Spaterhin verschmelzen die Teilprodukte wieder, so daB von 
neuem gr5fiere Kemgebilde entstehen, wie sie regelm&Big auf den 
dem Zerfall der Centralkapsel unmittelbar voraufgehenden Stadien 
angetroffen werden (vgl. Taf. XIV, Fig. 39). 

Ich kehre nunmehr wieder zur Schilderung der an dem prim&ren 
Kern sich abspielenden Erscheinungen zuriick. 

^) Die mit Eisenhamatoxylin behandelten Schnitte lieferten fUr die Erkennnsg 
der Polk(5rperchen nicht gerade die gUnstigsten Objekte, da der Mangel eines 
Unterschiedes in der Fftrbung dieser Gebilde und der Chromosomen ihren Nachweis 
oftmals ganz unmOglich machte. Ans diesem Ornnde vermifit man sie anch in 
Fig. 47. 

^) Diese Bildung erinnert damit etwas an die Gleitbahn der Centrosomen bei 
Flasmodiophora (vgl. Prowazbk 1905 b, p. 400). 
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Mit dem Chromatinverlust, den der primare Kei-n erleidet, iiimmt 
auch seine 6r5fie mehr und mehr ab. Meist fand ich in den vor- 
geschritteneren Stadien zwischenKern and Endoplasma einen Zwischen- 
raum, der auch an einzelnen der Schnittbilder za sehen ist; der 
Eem erscbien dann in eine mehr oder minder groBe Vacnole ein- 
gelagert, die wohl bei dem lebenden Tiere nicht vorhanden sein wird. 
Es ist dies aber ein gates Erkennnngszeichen hierlier gehdrender 
Entwicklnngszustftnde, das bei der Sichtang konservierten Materials 
ihre Auffindung unter der Menge der anderen Stadien sehr erleichtert. 

In Fig. 35, Taf. XIV ist ein Schnitt durch eine Centralkapsel dar- 
gestellt, deren Kern durch Abgabe von Chromatin an das Endo- 
plasma schon ganz bedeutend in seiner GroBe zurtickgegangen ist. 
Die chromatische Sabstanz bildet nur noch eine relativ kleine, stark 
zerkluftete and aaf diesem Stadiam oft schon fast kriimelig er- 
scheinende Masse. Von ihr umschlossen sehen wir einen gr5Beren, 
bisweilen sogarrechtamfangreichen, nacleolasartigenkageligenK5rper, 
der regelmafiig in dieser Phase der Entwicklung, d. h. immer erst 
einige Zeit nach Beginn der Aufl5sang des Primarkernes, auftritt 
Elr m5ge hier zun&chst mit dem indifferenten Ausdrack ,,Binnen- 
korper" bezeichnet sein. 

Dieser K5rper wird durch Eisenhamatoxylin weniger intensiv 
als das ihn umgebende Chromatin gefarbt. An seiner Oberflache 
pflegt er ziemlich scharf begrenzt zu sein ; gelegentlich ist auch die 
HojBerste Schicht etwas dunkler tingiert, doch fand ich niemals eine 
besondere Membran an seiner Oberflache diflFerenziert. Er weist 
stets eine Anzahl gr5Berer and kleinerer Vacuolen aaf, die manchmal 
so reichlich entwickelt sind, dafi seine Masse durch sie ein voU- 
kommen schwammiges Aussehen erhalt. Je nach der GroBe der 
Hohlr£Lame erscheint seine Struktar alsdann bald gr5ber, bald feiner 
spongids. In anderen Fallen, wo die gr5fieren Kaame an Zahl 
zuriicktreten, finden wir eine im wesentlichen feinwabige Struktur 
ausgebildet. Die letztere Moglichkeit wird durch Fig. 40 auf Taf. XV 
illustriert, die bei stark erer Vergr5fierung einen Teil eines Qaer- 
schnittes aus dem in Fig. 36, Taf. XIV sichtbaren Binnenk5rper 
darstellt. Der scharf kontarierte Rand im unteren Teile des Bildes 
bezeichnet seine auBere Begrenzung ; in das feinere Wabenwerk sind 
einzelne groBere Vacuolen eingelagert, die im Innem ein teils korniges, 
teils faseriges Gerinnsel amschlieBen. 

VP'as den Ursprung and die Bedeutung des in Rede stehenden 
Gebildes betriflft, so konnte man anter Berlicksichtigung der weiteren 
Vorgange wohl vermuten, daB es sich hier um eine voruber- 
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gehende Abspaltang gewisser Eernsabstanzen handelt Da n&mlick 
mit dem Beginne der DisintegrationsYorg&nge die Paranucleinkugel- 
chen zwischen den Chromatinteilen yerschwinden, so liegt es nahe, 
anzanehmen, dafi ihre Masse sich in dem kugeligen Binnenk5rper kon- 
zentriere, nm so niehr, als anch das farberische Verhalten des lete- 
teren zugunsten dieser Ansicht angef&hrt werden kdnnte. Wir 
h&tten unter solchen UmsULnden in dem erw&huten E5rper snb- 
stanziell einen Nucleolus vor uns. Allein, sein sonstiges Verhalten, 
anch schon sein Auftreten zu einer Zeit, da der Eern in Aufl5snng 
ger&t, spricht nicbt fur diese Annahme. 

Werfen wir einen Blick auf die weiteren Schicksale des Binnen- 
k5rpers, so sehen wir, dafi er sich nur bildet, urn kurze Zeit nach 
seinem Entstehen auch schon wieder zu zerfallen. Der AnflQsnngs- 
prozeB beginnt nach einem meiner Prftparate in den AufienschichteB 
und dringt von dort nach innen vor. Die peripheren Partien nehmeD 
ein br5ckliges Aussehen an, die Umgrenzung wird dadurch zerrissen 
und unbestimmt und bald ]5st sich die Masse in den noch vor- 
handenen Teilen des Eemes v5llig auf. Gelegentlich geht aber der 
Prozefi im Innem schneller vor sich als aoBen. Fig. 41 auf Taf. XV 
zeigt einen solchen bereits weit im Zerfall vorgeschrittenen Binnen- 
kdrper. Man erkennt aber noch an den unregelm&fiig gestalteten 
TrUmmem der Slufieren Schichten gut die Lage und die ungef&hre 
Gr5fie der Bildung. 

In dieser Periode, bald ein wenig frfiher, bald etwas spater, 
verliert der prim&re Eern die letzten Reste seines Chromatinbestandes 
Nicht selten beobachtet man schon zu einer Zeit, da der Binnen- 
kSrper noch v5llig intakt ist (vgl. Fig. 36, Fig. XIV), in der Umgebung 
des letzteren nur noch verhaltnismftfiig geringe Uberbleibsel, die 
aus einer kSrnig-faserigen , schwacher als der Binnenk5rper sich 
f%rbenden Substanz bestehen. In anderen Fallen findet man jedoch 
auch nach Auf IQsung des Binnenk5rpers noch in dem unregelm&£ig 
geformten Eemrest einzelne dunkler farbbare Partikelchen (Fig. 37), 
Oder auch die ganze Masse tingiert sich etwas kr&ftiger. Diese 
Erscheinung mag aber vielleicht gerade mit dem Zerfall des Binnes- 
korpers, der auch wohl nicht ganz frei von chromatischen Bestand- 
teilen ist, im Zusammenhange stehen, wie aufierdem Unterschiede in 
der Eonzentration der Substanz dabei in Frage kommen m5gen. 

Eurze Zeit darauf hat nun der primare Eern tiberhaupt auf- 
gehQrt, als besondere Bildung zu existieren, und h5chstens deutet 
noch ein verandertes Aussehen der centralen Protoplasmapartien, die 
vor allem zunachst der groben Vacuolisierung entbehren, die Stelle 
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an, wo er zugrunde gegangen ist (vgl. Taf. XIV, Fig. 38). Aber auch 
diese letzten Spnren seines einstigen Bestehens verwischen sich bald, 
80 dafi dann nichts mehr auf den friiheren Znstand hinweist. 

Es fragt sich nnn, ob die Entstehnng und der Zerfall des Binnen- 
korpers vielleicht noch eine andere Deutung als die oben gegebene 
zalassen. Am meisten erinnem wohl die geschilderten Vorgange an 
gewisse Erscheinnngen, wie Schaudinn (1900) sie bei der Gameten- 
bildang von Coccidium schubergi Schaud. beobachtet hat. Hier geht 
sowohl bei der Entwicklung der Microgameten, wie auch der Macro- 
gameten ein Teil des Kernes, das Caryosom, das als kugeliges, 
yacnolisiertes Gebilde erscheint and in seinem Aussehen eine 
gewisse Ahnlichkeit mit dem BinnenkQrper von Aulacantha zeigt, 
zngrande : in dem ersteren Falle 15st es sich, nachdem das Chromatin 
aus dem Kern ansgetreten ist, mit den znruckbleibenden, nicht zum 
Auf ban der Gameten verwendeten Protoplasmaresten auf, im anderen 
Falle wird es gftnzlich ausgestofien. Beide Male handelt es sich um 
eine Reduktion der Kernsubstanzen. 

Wenn nun auch das Caryosom der Coccidien in sonstiger Hin- 
sicht, vor allem schon durch die Rolle, die es wahrend der Kem- 
teilnng bei der Schizogonie spielt, als eine besonders geartete Bil- 
dung erscheint, so ist es doch nicht ausgeschlossen, da£ uns sein 
Verhalten im Falle der Gametenentwicklung die Richtung weist, in 
der wir auch die Bedeutung des Binnenkorpers von Aulacantha zu 
suchen haben. Bei Coccidium sehen wir zwar deutlich, wie ein Teil 
der Kernsubstanzen mit dem Caryosom g&nzlich beseitigt wird, w£lh- 
rend sich bei Aulacantha die Zerfallsprodukte des Binnenkorpers 
vor Bildung der Gametenkeme restlos im Endoplasma verteilen. Es 
erscheint jedoch nicht ausgeschlossen, daii das Material des Binnen- 
korpers, bei dem sp&ter erfolgenden Zerfall der Centralkapsel mit 
Teilen des Endoplasmas eliminiert wird und auf diese Weise ein 
ahnlicher Effekt, wie bei den erwahnten Vorg&ngen im Coccidien- 
korper erzielt wird. 

Diese Annahme gewinnt an Wahi*scheinlichkeit, wenn wir die 
Vorgange in Betracht ziehen, wie sie sich nach Brandt (1905) bei 
der Sporenbildung von Thalassicolla abspielen. Hier bleiben von den 
intracapsularen Teilen gelegentlich Protoplasmaklumpen zuruck, die 
wohl auch Substanzen des Kernes enthalten. Bezftglich der Aniso- 
sporenbildung wird auch besonders angegeben, daB hierbei „sogar 
ein nicht unbetrSlchtlicher Rest des sog. Binnenbld.schens, des pri- 
maren Kernes", tibrig gelassen wird, der dann gleich den extra- 
capsularen Teilen des K5rpei*s zugrunde geht Allerdings liegt bei 
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den erw&hnten Radiolarienfonnen wohl weuiger eine eigentliche 
„Reduktion" vor, d h. eine Verringernng der chromatischen Kern- 
snbstanz, denn die Kernreste sind in beiden Fallen chromatin- 
arm, vielmehr durfte es sich wohl urn eine Art von „Epuration** 
(vgl. SiEDLECKi 1899), nm die Entfernnng gewisser im Dienste 
der vegetativen Funktionen der Zelle stehender Eembestandteile 
handeln. die nach Anstritt der generativen Kemsnbstanzen zuruck- 
blieben. 

Der Untergang des grofien primaren Kernes bedentet. wie wir 
gesehen haben, die Entstehnng einer reichen Schar yon seknndaren 
Kernen. iiber deren Vermehrung durch Teilnng ich weiter oben 
berichtete. 

.Te nach der Entwicklangsphase, in der sich die Kerne befinden, 
bietet nun ein Schnitt durch die Centralkapsel ein wechselndes Bild, 
So sehen wir in Fig. 38 auf Taf. XIV, die auch noch die erwahnte 
Yerschiedenheit in dem Aussehen des Protoplasmas der centralen 
und der umgebenden Partien erkennen l&fit, eine Unmenge kleiner 
einfacher Chromatinkorperchen in dem Endoplasma zerstreut. Einen 
weiter vorgeschrittenen Zustand bringt Fig. 39 zur Darstellung. 
Hier zeigt der centrale Teil keinerlei abweichende Struktur mehr 
und auBerdem trifft man jetzt iiberall, zwar weniger zahlreiche, da- 
fiir aber grOBere und hoher differenzierte Kerngebilde durch die 
Protoplasmamasse verteilt, die ihrerseits bis auf die gelegentlich 
auffallend schwache, in anderen Fallen aber besonders reichliche 
Vakuolisierung den gewohnten Anblick gewahrt. 

Ich fand in dem letzterw^hnten Stadium, das dem nun folgenden 
Zerfall der Centralkapsel unmittelbar voraufgeht, die Kleinkerne 
fast immer auf der gleichen Entwicklungsstufe, d. h. in der Phase 
des Fadenknauels (vgl. Fig. 46, Taf. XV). Nur einmal beobachtete 
ich zu diesem Zeitpunkt noch Teilungsvorgange. Es war dies der 
schon erwahnte Fall: die Kerne befanden sich in ungewohnt ver- 
schiedenen Zustanden, indem ein Teil das Knauelstadium noch nicht 
tiberschritten hatte, wahrend die am weitesten fortgeschrittenen 
bereits in den Anaphasen waren (vgl. Fig. 45 u. 48, Taf. XV). Die 
Teilungsfiguren waren in diesem Stadium kleiner als bei fruheren 
Zustanden, wo der primare Kern noch teilweise erhalten war (Fig. 47). 
Auch bei einer Caementellide ^) sah ich in den letzten Augenblicken 
des Bestehens der Centralkapsel sich noch Teilungsprozesse an den 
Kleinkernen abspielen. 

') Vgl. Kapitel F. und Taf. XVII, Fig. 63. 
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Ehe ich auf die weiteren Entwicklungszustande eingehe, muB 
ich noch iiber das Verhalten der Offnungen der Kapsel- 
m em bran berichten. 

AUe die geschilderten Verftnderungen im Innern der Central- 
kapsel baben keinen Einfla£ auf die Offnungen ; sowobl die Astropyle, 
als auch die beiden Parapylen bleiben bis zur vollendeten Auf- 
15sung des Primarkernes, ja tiberhaupt solange die Centralkapsel 
in ihrer SLuBeren Form bestehen bleibt, erhalten. Was die Haupt- 
5ffnung betrifft, so ist dies Verhalten auch aus Fig. 39, Taf. XIV 
ersichtlich. 

Die nun folgenden Stadien zeigen uns aber die Aulacantka in 
einem wesentlich verftnderten Aussehen. Die Centralkapsel als 
solche ist verschwunden und statt ihrer flnden sich in dem Hohl- 
raum des Skelets eine groBere Anzahl kernhaltiger Proto- 
plasmaballen. 

Die durch den Zerfall der Centralkapsel entstehenden Teilstucke, 
deren Bildung durch die Aufl5sung der Kapselmembran eingeleitet 
wird, Bind annahernd kugelig oder von langlich-runder Gestalt, ihr 
Durchraesser schwankte meist zwischen 60 und 100 f^i, doch wurden 
vielfach auch groBere und kleinere Ballen beobachtet. In anderen 
Fallen bilden die Ballen noch mehr zusammenh§.ngende unregelm&Big 
geformte Massen, die gelegentlich einzelne Eadialstacheln umgreifen. 
Mehr oder minder tiefe Einschniirungen an der Oberflache dieser Ge- 
bilde deuten den Verlauf an, den die Zerkliiftung der Massen nimmt. 
Eine weitere hervorstechende Eigentumlichkeit dieses Entwick- 
Inngsstadiums ist, daB vom Phaodium jetzt nichts mehr zu sehen 
ist. Es spielt keinerlei RoUe im Verlaufe der Gametenbildung und 
so benutzt das Tier den Zeitpunkt des Zerfalls der Centralkapsel, 
urn sich des unnotigen Ballastes zu entledigen. 

Diese Veranderungen, namentlich das Fehlen des dunklen Pha- 
odiumklumpens, sind ein so auffalliges Merkmal, dafi es leicht ist, 
derartige Zustande schon mit blofiem Auge zu erkennen. AuBer 
den erwahnten Besonderheiten des Stadiums ist hervorzuheben, daB 
das Skelet zu dieser Zeit noch gut erhalten zu sein pflegt. Eine 
AulacatUha in der in Kede stehenden Phase der Entwicklung findet 
sich in Fig. 49 auf Taf. XVI abgebildet. 

Nun tritt eine weitere Zerkliiftung der Massen ein, die groBeren 
runden K6rper werden in kleinere zerlegt. Infolge dieses Vorganges 
kommt es zur Ausbildung eines Zustandes, wie er uns in Fig. 54 
vor Augen tritt. Ich sah hier die etwas groBeren Ballen des vor- 
erwahnten Stadiums z. T. noch in der Teilung begriffen. Es ent- 
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stehen dabei gestreckte oder unregelmafiig rundliche E5rper, an 
denen Einschnilningen and heller erscheinende Trennimgslinien den 
sich vorbereitenden Zerfall in eine entsprechende Anzahl kleinerer 
runder Ballen erkennen lassen (Taf. XVI, Fig. 55). Bei den isolierten 
Eugeln fand ich das Protoplasma der aufieren Schicht, die sich 
durch etwas feinere Strnktur anszazeichnen schien, hin and wieder 
in einen kleinen breiten oder mehr zngespitzten H5cker ansgezogen. 
Der Durchmesser der einzelnen Kiigelchen betmg bei dem einen 
von mir in diesem Stadium beobacbteten Stticke durchschnittlich 
etwa 25 — 30 (4, 

Zwischen den kleinen EUgelchen sah ich noch einige un- 
regelmafiig gestaltete kernlose Plasmafetzen. Vielleicht waren es 
Reste des extracapsularen Protoplasmas, es kann aber auch sein, 
dafi es sich bier urn losgetrennte Teile der Ballen handelte. 

Es bleibt ohnehin noch die Frage za entscheiden, was ans dem 
extracapsularen Protoplasma wird, ob es bei dem Zerfall der Central- 
kapsel sich mit deren Sarcodemassen vereinigt, oder ob es zngrnnde 
geht. Ich glaube eher das letztere annehmen zu soUen, meine jeden- 
falls, dafi es, wenn es iiberhaupt am Auf ban der Gameten beteiligt 
ist, hierbei doch nur eine sehr untergeordnete RoUe spielen wird. 

Die Erscheinungen der Aufl5sung, wie sie an dem WeichkOrper 
zutage treten, spiegeln sich auch in dem Zustande des Skelets all- 
mahlich wieder. Mit dem Schwinden der Bestandteile des E5rpers. 
die bis dahin den lose zusammengefiigten Eieselgebilden eine Stfitze 
gewahrten, beginnt auch der Zusammenhalt der Skeletstucke sich 
mehr und mehr zu lockern. Ein leichter Druck genflgt jetzt schon, 
um die Teile voneinander zu trennen, das Skelet zum Zerfall zu 
bringen (Fig. 54).*) 

So viel liber die allgemeine fiufiere Beschaffenheit dieser Ent- 
wicklungszustande. Es eriibrigt nunmehr noch, auf die Einzelheiten 
des Baues, wie sie sich bei genauerer Dntersuchung ergeben, hier 
einzugehen. 

Zunachst m5chte ich noch bemerken, dafi in den letzterwSlhnten 
und auch bereits in den voraufgehenden Stadien der Disintegration 
des primaren Eernes das Verhalten der chromatischen Substanz 
Farbstoffen gegenuber ein deutlich verandertes ist, insofom schon, 
als das Chromatin sich mit den gewShnlichen Eemfarbemitteln recht 
schwer farben lafit. Die beste Wirkung erreichte ich mit Eisen- 
hamatoxylin, auch Eosin lieferte gute Praparate. Dagegen erhielt 



^) Vgl. auch Immermann's Abbildung (1904; Taf. I, Fig. 2). 
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ich mit Karmin- und Hamatoxylingemischen meist recht wenig aus- 
reichende Besnltate ; an ganzen Tieren war innerhalb der gebraach- 
lichen Daner der Einwirkung tiberhaapt keine Kemf&rbung zn er- 
zielen.^) Das mit SaIzsS,ure-Eannin behandelte TotalprHparat, nach 
dem Fig. 49 gezeicbnet wurde, konnte geradeza als ungefarbt gelten. 
Ich habe aus diesem Gmnde spftterhin selbst bei den ganzen Exem- 
plaren Eisenh&matozylin als Fftrbemittel angewandt, so z. B. anch 
bei dem Stuck, das in Fig. 54 dargestellt ist. 

Als wesentliches Ergebnis der weiteren Untersachnng ist die 
Tatsache za vermerken, daii die Entwicklung bei den bier in Rede 
stehenden Fortpflanzungserscheinangen wohl insofern eine einheit- 
liche bei alien Individaen ist, als sie eben allgemein der Gameten- 
bildung znstrebt, daB aber auch in diesem Falle wiedernm eine 
Verschiedenheit in den Vorgangen Platz greift, die znr Entstehung 
zweier Arten von FortpflanzungskSrpern ffihrt. 

Wahrend bis za dem Pankte, auf dem die Centralkapsel in ibrer 
llttfieren Gestalt noch erhalten ist, nichts beobachtet wnrde, was auf 
einen verschiedenen Verlauf der Weiterentwicklung hingedeutet h&tte, 
treten nach Zerfall der Kapsel an den Individuen deutliche Unter- 
schiede zutage. 

In dem einen Falle (vgl. Taf. XVI, Fig. 53) haben wir nach der 
ZerklUftung der Centralkapsel Ballen aus einem grob strukturieiten 
Protoplasma vor uns, das grofiere und kleinere Vacuolen aufweist 
und in das die Kerne eingelagert sind. Aufierlich ist die Plasma- 
masse durch eine scharfe UmriBlinie begrenzt. Es ist auch ein 
zartes Hautchen an der Oberflache ausgebildet, dies war aber stets 
von auBerordentlicher Feinheit, nie erschien es doppelt konturiert. 
Nebeneinanderliegende Ballen standen gelegentlich noch durch kern- 
lose Protoplasm azuge im Zusammenhang. 

Die Zahl der Kerne ist zwar recht bedeutend, doch sind sie 
immerhin noch durch gr5fiere vom Protoplasma ausgef&Ute Zwischen- 
rHume voneinander getrennt. Die Kerne selbst sind kugelig oder 
langlich rund. Ihr Durchmesser wurde auf 3,5 bis 4 ju festgestellt. 
Mit einer einzigen Ausnahme, wo die chromatische Substanz, offenbar 
infolge unzureichender Fixierung, die sich auch durch mangelhafte 
F&rbbarkeit kenntlich machte, ein homogenes Aussehen zeigte, befanden 

') Die gleiche Erfahrung hat offenbar anch Immermaniv g^emacht. Die schon 
erw&hnte, von ihm gegebene Abbildnng einer in Gametenbildnng begriffenen 
Aulacan^a zeigt dnrch Hllmatoxylin diffns blan gef&rbte Eiigelchen, in denen 
dnnklere Kerne nicht angedentet sind. Anch im Text ist yon Eemen nicht die 
Bede. 
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sich die Kerne regelniS.Big im Enlluelstadium. Der Fadenknauel er- 
schien stets recht dicht, and meistens liefi sich aufierdem anch noch 
ein kleines randes centrosomenartiges K5rperchen im Innern der 
Kerne erkennen. Ihr Aussehen stimmt also yoUkommen mit dem 
der Kerne iiberein, die vor der AuflQsung der Centralkapsel in ihrem 
Protoplasma anzutreffen waren (vgl. Taf. XV, Fig. 46). Teilungs- 
stadien wurden jedoch innerhalb der Ballen niemals beobachtet. 

In diese Entwicklangsreihe gehSrt das in Fig. 49 auf Taf. XVI 
abgebildete Stadium hinein. Ebenso ist Fig. 54, die mit ihren kleineren 
Plasmaballen einen weiter fortgesclirittenen Zustand darstellt, hierher 
zu beziehen. Leider konnte ich im letzteren Falle eine genauere 
Untersuchung an Schnitten nicht vornehmen. Das einzige Exemplar, 
das ich besaB, war in Canadabalsam auf bewahrt. Bei dem Versuch, 
das EinschluBmittel aufzul5sen, drohte das Stuck giinzlich auseinander- 
zufallen und verloren zu gehen, so dal! ich froh sein muBte, dieser 
Gefahr noch rechtzeitig durch Wiederherstellung des Praparates be- 
gegnen zu kOnnen. So kann ich leider fiber die Struktur der Kerne 
auf dieser spateren Entwicklungsstufe nichts Genaueres angeben. 
Ihr Durchmesser war nicht wesentlich geringer als in den groBeren 
Ballen, er betrug durchschnittlich 3 ju.^) 

AuBerlich und auf den ersten Blick den vorerwahnten Stadien 
durchaus ahnlich, aber doch bei genauerer Betrachtung leicht von 
ihnen zu unterscheiden sind die im folgenden beschriebenen Zustd.nde, 
bei denen die Entwicklung zu einem anderen Endziel ftthrt. 

Schon die Untersuchung in toto laBt gewisse Unterschiede in 
der Struktur der Ballen bei den einzelnen Individuen erkennen. 
Erscheinen diese in dem einen Falle, wie wir sahen, als derb 
strukturierte Protoplasmamassen, in denen man die Kerne, wenn es 
gelang, sie kraftig genug zu fS-rben, relativ locker zerstreut flndet, 
so zeichnen sich im Gegensatz dazu die betreffenden Gebilde bei 
anderen Tieren durch eine viel dichtere und manchmal in der Ober- 
flachenansicht bis zu einem gewissen Grade regelmSBige, konzentrische 
Lagerung ihrer Kerne aus. Vor alien Dingen aber fallt ein eigen- 
tlimlich flimmerndes Aussehen der Ballen auf, das von der Anwesen- 
heit unzahliger kleiner Kristalloide herriihrt. Fig. 50 auf Taf. XVI gibt 
einen einzelnen solchen Ballen bei mittelstarker VergroBerung wieder. 



^) Nebenbei sei bier nocb erwg,hnt, daC sicb zwischen den Ballen ein paar 
langere iind ktirzere Protoplasraastrange fanden, die dicht mit kleinen Kemen 
dnrchsetzt waren (vgl. Fig. 56). Wie mir schien, waren es firuchstUcke eincr 
Acantbometride, in denen die Skeletteile aufgel^st waren. Anf jeden Fall handelt« 
88 sicb urn von auOen stammende, nicbt zur Aulacantha selbst gebSrende Gebilde. 
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Besonders deutlich treten jedoch die Unterschiede zwischen den 
einander entsprechenden Stadien der beiden Entwicklungsreihen 
bei einem Vergleich von Schnitten zutage. Ich verweise in dieser 
Beziehung einerseits auf die uns bereits bekannte Fig. 53, anderer- 
seits auf Fig. 51, die sich auf den letztgeschilderten Zustand bezieht. 
Der einzelne Ballen ist wiederum auBerlich scharf begrenzt 
An seiner Oberflache sieht man eine feine Hiillmembran differenziert. 
Hier nnd da flndet man auch in diesem Falle nebeneinanderliegende 
Ballen durch Protoplasmazlige verbunden. Die Kerne sind blaschen- 
fSrmig, kugelig und besitzen etwa die gleiche 6r5Be wie bei den 
vorerwahnten Stadien. Sie sind jedoch weitaus zahlreicher als dort 
und so dicht gelagert, dafi die ganzen Ballen auf den ersten Blick 
eigentlich nur aus Eernen zu bestehen scheinen. Statt des sonst 
relativ reichlich vorhandenen, grob strukturierten und von Vacuolen 
durchsetzten Protoplasmas treffen wir im vorliegenden Falle nur ganz 
geringe Mengen einer sich blafif%rbenden, feink5migen Sarcode an, 
die bald die spSlrlichen Luckenraume zwischen den Kernen ausfiillt, 
bald nur in Gestalt diinner Faserziige erscheint. Hierzu kommt als 
weiterer wichtiger Unterschied noch das Vorhandensein der schon 
erwahnten Kristalloide. In meinen Schnitten waren sie allerdings 
nicht mehr aufzufinden ; sie waren bei dem ProzeB des Farbens und 
Auswaschens der Objekte in L5sung geraten. 

Im Hinblick auf den Ban der Kerne habe ich noch zu er- 
wahnen, dafi ich dieselben zu dieser Zeit stets in der gleichen 
Phase der Entwicklung fand. Offenbar handelt es sich um einen 
Ruhezustand. RegelmaBig zeigte sich das Chromatin in ihrem 
Innern in Brockchen und Strangen angeordnet, die vielfach eine 
radiare Orientierung aufwiesen. Das Vorhandensein centrosomen- 
artiger K5rperchen, von denen sich jetzt aber immer nur eines im 
Kerne fand, konnte auch hier festgestellt werden. In den mit Eisen- 
hamatoxylin tingierten Praparaten waren sie unter den Chromatin- 
teilchen allerdings nicht immer ganz sicher herauszufinden, doch 
fielen sie bei Eosinfarbung als dunkle Kftgelchen deutlich auf. 
Teilungsvorgange Oder Anzeichen fur das Bevorstehen solcher Er- 
scheinungen habe ich in dieser Periode nie beobachtet. 

Was nun noch die Kristalloide betriflFt, so sind es langliche Ge- 
bilde, die in der Mitte am dicksten, an den Enden dagegen zugespitzt 
sind. Sie besitzen also eine etwa spindel- oder vielleicht richtiger 
doppelpyramidenfdrmige Gestalt, denn es sieht so aus, als ob Kanten 
vorhanden sind und der Querschnitt scheint viereckig zu sein. Die 
groBten unter ihnen hatten eine Lange von 1,8 ^w. Uber ihre optischen 
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Eigenschaften war bei der geringfen 6r5fie nichts Sicheres festznstellen, 
ebenso konnte icb wegen Mangels aasreichender Materialmengen die 
cbemiscbe Beschaffenheit nicht n&her untersachen. Die Zahl der 
Eristalloide in einem Ballen ist aufierordentlicb bedentend, da anf 
jeden Kern ein bis drei derselben entfallen. E^ ist aber bei der 
dichten H&afcmg der Kerne nicht ganz leicbt festzustellen, wo die 
Eristalloide ihre Lage haben. Aus meinen Untersnchnngen ganzer 
Ballen babe icb den Eindruck gewonnen, dafi sie innerhalb der 
Kerne gelegen sind und noch sicherer glanbe icb dieses Yerbalten 
an einem QnetschprHparat nacbgewiesen za haben; die blasse 
F&rbung der mit Salzs&ore-Karmin tingierten Kerne, deren anflere 
Umrisse in dem Balsampr&parat nar mit gr5fiter Mtibe za er- 
kennen waren, erschwerte aber die Entscheidnng der Frage sehr. 
In Fig. 52, Taf. XVI babe icb einen Haufen von Kernen, die durcb 
Zerdrlicken eines Ballens isoliert worden waren, mit ihren Kristalloiden 
im Innem wiedergegeben. An Schnitten konnte icb meine Beobach- 
tnngen leider nicbt kontrollieren , da, wie schon erwabnt, die 
Kristallchen immer gelOst waren. 

Wiederbolt ist schon fruher das Vorkommen kristallartiger Bil- 
dungen im Protoplasma beobachtet worden. Zuerst hat, soweitdie 
Protozoen in Frage kommen, wohl Auerbach (1855; Taf. XX, Fig. 12 
a. 13) seiche Gebilde bei seiner Amod>a adinophora gesehen; spater 
fand Geubee (1883; Taf. XIX, Fig. 9) ganz ahnlich gestaltete 
Kristalloide , wie ich sie bei Aulacantha sab, in der Sarcode von 
Amoeba proieus. Am bekanntesten diirfte das Beispiel sein, das die 
fruktifikativen Spharozoeen-Kolonien darbieten. Hier erscheinen bei 
der Isosporenbildung neben den Kernen kleine Kristallchen. deren 
Gr5Be und Gestalt bei den einzelnen Arten und je nach dem Ent- 
wicklungszustande Verschiedenheiten zeigt (vgl. Brandt, 1885). 

Aber auch im Innern von Kernen ist bereits das Auftreten von 
Kristalloiden konstatiert worden, es liegen sogar eine ganze Reihe 
von einschlSlgigen Notizen vor, die so wohl pflanzliche wie tierische 
Objekte betreffen. Um mich hier auf einige Befunde aus dem 6e- 
biete der Zoologie zu beschranken, verweise ich nur auf die Unter- 
suchungen von List (1897), der liber die Entwicklung von Kristalloiden 
in den Kernen der Wanderzellen bei Echiniden berichtet, femer auf 
die teils alteren, teils neueren Angaben verschiedener anderer 
Autoren, so von Frenzel (1882 u. 1886), Mingazzini (1889), Rengel 
(1897), Lenhossek (1897), Sjovall (1901), Hadzi (1907). 

Ich selbst babe bei einigen unter meinen Vorraten gefundenen 
Spharozoeen-Kolonien versucht, soweit das sparliche Material es 
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zuliefiy liber die Entstehang der Eristalloide and die m5glicherweise 
auch hier bestehenden Beziehnngen zam Eem N&heres festzastellen, 
Schon Brandt (1. c.) betont an mehreren Stellen, dafi die bei der 
Isosporenbildang erscheinenden Erist&Uchen stets in unmittelbarer 
N&he der Kerne auftreten, ihnen sogar gelegentlich direkt anliegen. 

Bei der von mir untersuchten Colloeoum-kti fand ich in ein- 
zelnen Individnen voUkommen entsprechende kleine Eristalloide, wie 
ich sie oben flir Aulacaniha beschrieb, nur waren sie etwas grOBer, 
denn ihre Lange betrng 2 — 2,8 ^i, Ihre Lage batten sie anfierhalb, 
jedoch in allernachster Nahe der Kerne. AuBerdem sah ich aber 
anch Falle, in denen nicht ein einziges Eristalloid aufierbalb der 
Kerne zu flnden war, w§,hrend im Innern aller Kerne kleine helle 
Einschliisse, augenscheinlich die ersten Anlagen der Kristalloide, die 
spaterhin den Kern verlassen, zu erkennen waren. Ebenso wurden 
Zwischenstadien beobachtet, wo nur wenige freie Krist&Uchen an- 
getroffen wurden. Dabei sah ich einzelne Kerne, deren Oberflftche 
eine kleine Vorwolbung aufwies. An der betreflfenden Stelle war dann 
ein Kristalloid sichtbar, das im Begriffe war, mit dem einen spitzen 
Ende voran, aus dem Keminnern herauszutreten. AuBerhalb der Kerne 
wachsen darauf die Kristallchen weiter heran. Die spatere GroBen- 
zunahme wurde auch schon von R. Hertwig (1876, p. 29) festgestellt. 
Es ist wohl anzunehmen, daB hinsichtlich der Bildungsweise der 
Kristalloide die Radiolarienarten sich im wesentlichen gleich verhalten. 

Um ein anderes Beispiel dafiir anzufuhren, daB im Innern von 
Kernen entstandene Kristalloide spaterhin aus diesen hervortreten, 
sei eine Angabe Pbowazek's (1905 b, p. 405) erwabnt, wonach im 
Blute gelbstichtiger Seidenraupen Nucleoproteinkristalloide gefunden 
werden, deren Bildungsstatte die Kerne der Leukocyten sowie die 
Fettkorperzellkerne sind. Auch Sjovall (1901) fand ganz ahnliche 
Kristalloide wie er sie im Kern sah, auch im Plasma der betreffenden 
ZeUen. 

Ich komme nunmehr auf die weiteren Schicksale der 
kernhaltigen Ballen von Aulacantha zurtick. 

Ob auch im zuletzt geschilderten Falle die grSBeren Ballen noch 
wieder in kleinere zerfallen, babe ich nicht ermitteln kOnnen, es ist 
aber wahrscheinlich ; vielleicht hat sogar Immebmann ein derartiges In- 
dividum vorgelegen. Das von ihm abgebildete Stiick enthalt nSmlich 
zahlreiche kleinere runde Ballen, deren Inhalt nach Immermann's 
Angabe „vollkommen die Gestalt kleiner Kligelchen zeigte". 
Kristalloide werden zwar nicht erwfihnt, doch kSnnten sie bei 
dem F&rbungsprozeB gelost worden sein. 
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Wenn es mir auch nicht gelang, die letzten abschliefienden 
Stadien der Gametenbildung zu erhalten, so liegt doch der Verlaaf 
der weiteren Vorg&nge im wesentlichen klar zutage. Die kern- 
erfullten kleinen rnnden Ballen beiderlei Art zerfallen in eine der 
Menge der Kerne entsprechende Zahl von Gameten, die bei ihrem Ans- 
schw&rmen das leere in Aufl5sung geratende Skelet des Mattertieres 
zuriicklassen und in einer weiterhin noch naher zn untersuchenden 
Weise wieder zur Entstehung junger Aulacanthen fdhren. Es er- 
scheint mir dabei sehr wahrscheinlich, da£ &hnlich wie es nach den 
Beobachtungen Brandt's (1895) bei Thalassicolla der Fall ist, auch bei 
Aulacantha infolge Zerfalls des liydrostatischen Apparates ein Unter- 
sinken der in Gametenbildung begriffenen Individuen und ein Ans- 
schwarmen der Fortpflanzungskdrper in etwas groBeren Tiefen 
stattfindet. 

Die Befunde lassen weiterhin unzweideutig erkennen, dafi zwei 
verschiedene Formen von Gameten gebildet werden, von denen im 
gleichen Tiere immer nur eine Art zur Entstehung kommt. Da der 
Zerfall der Ballen und die freigewordenen Gameten selbst nicht be- 
obachtet wurden, so ist fiber den Bau der letzteren leider nichts 
Bestimmtes anzugeben, doch dftrfen wir wohl aus den Verhaltnisseu, 
wie wir sie bei den unmittelbar voraufgehenden Entwicklungs- 
zust&nden antreffen, auf gewisse Unterschiede ihres Aussehens 
schliefien. 

In dem ein en Falle weisen die Gameten aufierordentlich wenig 
fein strukturiertes Protoplasma auf, so dafi sie in der Hauptsache 
aus einem grofien blaschenf5rmigen Eern bestehen. Aufierdem sind 
ein paar kleine Kristalloide vorhanden. 

Die an der e Form von Gameten ist durch den Besitz reich- 
licheren Protoplasmas ausgezeichnet, sie sind infolgedessen auch 
gr5Ber als die ersterwahnten. Das Plasma zeigt eine grobe Struktur. 
Auch hier ist der Kern rund und blaschenfSrmig, Kristalloide fehlen 
jedoch. 

Ob aufierdem auch eine Verschiedenheit hinsichtlich der Struktur 
der Gametenkerne besteht, wage ich nicht zu entscheiden, weil es 
nicht sicher ist, dafi bei den beobachteten Stadien die Umwandlungen 
bereits abgeschlossen waren. 

DaB eine oder ein paar GeiBeln vorhanden sind, m5chte ich ftr 
hSchst wahrscheinlich halten, schon deswegen, weil solche auch bei 
den Schwilrmern anderer Eadiolarien (Spharozo6en, Colliden, Acantho- 
metriden) entwickelt sind. Moglicherweise stehen die centrosomen- 
artigen KOrper, die ich in den Kernen bei der Gametenbildung 
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von Aulacaniha nachwies, mit der Entstehung von Geifiein in Be- 
ziehung.^) Ich brauche dabei nur an die Verhaltnisse bei Trypano- 
somen nnd abnlichen Fonnen, an den Blepharoplasten bei pflanz- 
lichen Spermatozoiden za erinnern. 

Es ist ferner wohl mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen, dafi die 
beiden Arten von SchwHrmern, wie sie bei Aulacaniha gebildet werden, 
in dem Yerh&ltnis von Macro- und Microgameten zu einander 
stehen. Die gr5fieren protoplasmareichen Gameten werden das weib- 
liche, die kleineren, in der Hauptsache aus einem Kern and nur ganz 
geringen Protoplasmamengen bestehenden Schwarmer dagegen das 
mannliche Element darstellen. In der Verschmelzung zweier solcher 
verschieden gestalteter Gameten batten wir die Grundlage fiir die 
Entwicklnng eines neuen J.wZacan^Aa-Individuums zu erblicken.*) Die 
Sichtigkeit dieser Annabme yorausgesetzt, bieten sich damit ganz 
ahnliche Verhaltnisse dar, wie sie hinsichtlich des Eies und der 
Samenzelle bei den Vielzelligen bestehen, und wie sie uns auch aus 
den Reihen der Protozoen schon wohl bekannt sind. Eine Stfitze fur 
diese Deutung der Befunde erblicke ich vor alien Dingen in der Tat- 
sache, dafi bei Aulacantha die kleinere Gametenform, nach der Zahl 
ii3r Kerne zu schlieBen, in viel reichlicherer Menge als die gr5Bere 
protoplasmareichere zur Ausbildung gelangt. 

Gerade bei Radiolarien sind ja schon ganz entsprechende Be- 
obachtungen von R. HERTwia (1876) und besonders von Brandt 
(1885, 1890, 1905) gemacht worden. Wir wissen, daB bei den colonie- 
bildenden Arten, den Spharozoeen, und ebenso bei Colliden, speziell 
bei Thaiassicolla, sogar drei verschiedene Schwarmerformen zur 

*) Nach Brandt (1905, p. 253) entspringen bei den Schw&rmenk von ThalassicoUa 
die beiden GreiOeIn „dicht am Kern". Auch dort sind, wie ich feststellen konnte 
(ygl. Taf. XVII, Fig. 68), bei der Gametenbildung centrosomenartige Bildnngen in 
den Eemen zn beobachten. 

*) DaO die Entwicklnng einen anderen Verlanf nimmt, so dafi yielleicht ans 
der einen der beiden Gametenarten agam, anf direktem Wege ohne das Dazwischen- 
treten geschlechtlicher Vorg&nge die jnnge Aulacantha entsteht, w&hrend bei der 
anderen Gametenforni die Yereinignng zweier einander gleichender, aber Yon yer- 
Bchiedenen Indiyidaen herstam mender FortpflanznngskSrper (Homogamie) die Vor- 
bedingnng znr Weiterentwicklnng bildet, dlirfte nach allem wohl ziemlich ansge- 
schlossen erscheinen. Ich halte yielmehr die obige Annahme, dafi die beiden Arten 
yon Gameten als geschlechtiich differenzierte Paarlinge zueinander geh($ren (Hetero- 
gamie) fi\r weitans wahrscheinUcher. Der Umstand, dafi die eine Gametenform fast 
ansschliefilich ans Kernsnbstanz besteht, l&fit sie yon yomherein fiir eine andere 
Art der V^eiterentwicklung, yor allem aber znr FortfUhrung einer selbst&ndigen 
Existenz, nngeeignet erscheinen nnd drUckt ihr das Gepr&ge des in der Befmchtung 
des Macrogameten seine Lebensanfgabe erfUllenden Microgameten anf. 
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Aosbildang gelangen, dafi hier aafier den einander gleichenden 
Isogameten auch geschlechtlich differenzierte Anisogameten ent- 
stehen.^) Der Gr5fiennuterschied der letzteren beruht^ wie Bbanbt 
fur die Sph&rozoeen (1. c. p. 172) angibt, „haapts&chlich darauf, dafi 
die Macrosporen sehr viel, die Microsporen sehr wenig Plasma ent- 
halten'^ AttjBerdem ist es eine charakteristische EigentHmlichkeit 
die den Anisogameten der Sphftrozo^n and denjenigen von ThahssiccHa 
in gleicher Weise zakommt, dafi die Kerne der Microgameten gr5bere 
E5rner und FlLden aus chromatischer Substanz enthalten als die 
Macrogametenkeme. Weiter w&re das Anftreten von Eristalloiden 
hervorzuheben. die allerdings ebensowohl bei Tsogameten wie bei 
Anisogameten angetroffen werden. Auch fUr die Entstehung der ge- 
schlechtlich differenzierten Gameten in verschiedenen Individuen 
finden wir ein Analogon bei den CoUosphariden nnter den kolonie- 
bildenden Radiolarien, w&hrend bei alien Sph&rozoiden^ ebenso wie 
bei ThalassicoUa , im Gegensatz zn Auiacantha Macro- und Micro- 
gameten in demselben Tiere gebildet werden. 

Die Vielkernbildung, die Art und Weise. wie die kleinen sekon-* 
d&ren Kerne aus dem grofien prim&ren Kern entstehen, zeigt bei 
Auiacantha einen anderen Verlauf als bei den Thalassicollen. doch 
sind hier und da AnklS^nge bemerkbar. Bei ThaHassicoUa flndet entweder 
(Isogametenbildung) unter Schwund der Kernmembran eine immer 
weitergehende Zerkluftung des primftren Kernes an Ort uud Stelle 
statt, wonach die so gebildeten kleinen Kerne zun^^hst die mittleren 
Partien der Centralkapsel einnehmen, um erst spMer nach weiteren 
Teilungen in die peripheren Schichten zu gelangen. Oder es bleibt 
(Bildung der Anisogameten) die Kernmembran erhalten und nach 
dem Austreten eines eigentumlichen bl^schenfftrmigen Gebildes, das 
von einer Strahlung umgeben ist und das nur vor der Anisogameten- 
bildung sichtbar wird, erscheinen in der Umgebung des primaren 
Kernes Teilchen seiner Substanz, die durch die Poren seiner Mem- 



^) Ftir die Annahme, dafi anch bei Auiacantha moglicherweise noch eine 
andere Form von Gameten gebildet werde, spricht keine meiner Beobachtnngeo. 
Wa,hreDd Bbandt bei ThcdassicoUa eine Verschiedenheit der bei dem ZerfaU des 
primaren Kernes entstehenden kleinen Kemgebilde beobachtete — aus dem n^em^ 
saft" soUen die Microgametenkeme, ana den ^Nncleolen" die Kerne der Macro- 
gameten hervorgehen — zeigt bei Auiacantha die Entwicklnng der Gametenkeme 
im gleichen Individnum stets einen vollkommen einheitlichen Verlanf. Auch in 
den spatesten. dem AusschwHrmen der Gameten zweifellos nnmittelbar voranft 
gehenden Stadien sah ich keinerlei Unterschiede. Eine zweifache Art der Gameteor 
bildung findet nach Bbandt's (1885) Untersuchnngen wahrscheinlich auch bei 
Acanthometriden statt. 
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bran hindorch in das nmgebende Protoplasma gelangten. Vfie dies 
in gewissen Stadien bei Aulacantha offenbar geschieht, scheinen sich 
aach in diesem Falle ans den feinen K5mchen chromatischer Sub- 
stanz, die sich durch das ganze intracapsnlare Protoplasma verteilen, 
dnrch Yersclunelzang einer Anzahl derselben kleine Eeme zu bilden. 
Diese treten in kleinen Gruppen, zu 2—4 durch das Endoplasma 
verstreut au£ Aufier in der vorerwahnten Weise werden bei Thalassi' 
edUa- Arten aber auch noch fertige Eleinkerne im prim^ren 
Kerne selbst gebildet — wie dies nach Calkins (1907) auch bei 
Amoeba proteus geschehen soil — und gruppenweise in das umgebende 
Protoplasma ausgestofien. Durch Teilung der Eeme vergrQfiem sich 
die anfangs nur kleinen Oruppen, werden schlauchf5rmig und rucken 
schliefilich alle an die Periplierie der Centralkapsel, wo sie sich 
radi&r anordnen. Die Teilung der Eerne erfolgt bei ThalassicoUa eben- 
faUs auf mitotischem Wege. Ich kann die auf die Eemteilung bezlig- 
liche kurze Notiz Bbandt's nach eigenen Beobachtungen noch dahin 
erganzen, dafi ahnlich wie bei Ai4lacantha, an den Polen der Teilungs- 
spindeln auch minimale centrosomenartige Eoperchen nachzuweisen 
sind (vgl. Taf. XVII, Fig. 68). Ubereinstimmung herrscht in beiden 
FaUen ebenfalls darin, da£ der Zerfall des primEren Eemes die Ent- 
stehung eines centralen Hohlraumes im Gefolge hat, der bei Aula- 
cantha allerdings noch zur Zeit des Bestehens des primaren Eemes 
Oder doch seiner Reste auftritt, wahrend bei ThalassicoUa dieser 
Innenraum — wenigstens im Falle der Isogametenbildung — erst 
nach der volligen AuflOsung des Primarkernes erscheint. Ob allein 
Ansammlung von Vacuolenfllissigkeit oder auch die Wirkung der 
Reagentien zur Entstehung dieser Erscheinung fiihrt, m5chte ich 
noch unentschieden lassen. Von Interesse ist endlich noch im Ver- 
gleich mit den Verhaitnissen, wie sie bei Aulacantha bestehen, die 
Angabe Brandt's, dafi bei beiden Arten der Gametenbildung, weder 
bei den Spharozoeen noch bei den Colliden „das ganze Protoplasma 
des Muttertieres zum Auf ban der Schwarmer verwendet" wird. Das 
gesamte Extracapsularium wird hierbei nicht in Anspruch ge- 
nommen, ja, selbst Telle des intracapsularen Protoplasmas werden 
zuruckgelassen und bei der Anisogametenbildung sogar Reste des 
Kemes.^) 

') Nenerdings hat Schoutbden (1907) eine kurze Mitteilung Uber die Sporen- 
bildnng bei ThdlassicoUa yer($ffentlicht, die den Angaben Bbakdt's im wesent- 
lichen zur Best&tigung dient. uber meine eigenen Untersuchungen an TJutlassicolUif 
die es mir ermSglichen, die BRANDT^schen Angaben noch in einzeluen Punkten zu 
ergSnzen, gedenke ich an anderer Stelle zu berichten. 

14* 
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Von anderen Eadiolarien warden, wie bekannt, noch die den Tha- 
lassicoUen nahe stehenden Oroscenen auf ihre Fortpflanzung nnter- 
sacht. Diese grofien, ebenfalls monozoen Formen, die dnrch den Besitz 
eines znsammenhlLngenden Eieselgeh^uses ansgezeichnet sind, weisen 
nach den vorliegenden kurzen Mitteilungen V. Haeckee's (1907b) 
in mancher Beziehung recht abweichende Kernverhaitnisse anf. Hier 
soUen aus dem prim§.ren Eem dnrch Teilnng znnachst zwei Kerne ent- 
stehen, die Haeckeb als Danerkern and Geschlechtskern nnter- 
scheidet. Sie enthalten anfangs beide anfier zahlreichen Chromatin- 
kn^neln je zwei nacleolasartige Bildangen in ihrem Innern, die dnrch 
ihre blasige Stmktur stark an den bei der Aaflosnng des prim&ren 
Kernes von Aulacantha yor&bergehend in der Einzahl anftretenden 
BinnenkSrper erinnern. Sp&ter sind derartige Gebilde nnr noch in den 
Teilnngsprodakten des Geschlechtskemes eine Zeitlang nachznweisen, 
der sich schliefilich in zahlreiche Kleinkeme mit Kn§,aelstraktar (Einzel- 
kn9.ael) anf I5st. Letztere stellen die Sporenmntterkerne dar, die den in 
die Mitte der Centralkapsel geruckten Danerkern allseitig nmgeben. Die 
Sporenmntterkerne teilen sich weiterhin ^hnlich wie bei AtUacanlha 
and Thalassicolla unter dem Bilde einer primitiven Mitose. Centro- 
somenartige Bildangen warden jedoch, wie es scheint, nicht gefunden. 
So entstehen Nester von Kemen, vergleichbar denen, wie sie bei den 
in Anisogametenbildung begriffenen Thalassicollen angetroffen werden, 
doch warden keine auf die Erzeagang zweier verschiedener Gameten- 
arten hindeutende Beobachtungen gemacht, ebensowenig, wie die 
Bildung der Gameten selbst weiter verfolgt werden konnte. Da 
sich w^hrenddessen an dem die Mitte der Centralkapsel ein- 
nehmenden Danerkern die gleichen Ver&ndernngen voUziehen soUen, 
wie sie an dem Primftrkern vor seiner Teilnng zu bemerken waren, 
so ware zn schliefien, dafi das Individnam mehrmals den Prozefi der 
Sporenbildung erlebt. 

Die die Teilnng des primaren Kernes vorbereitenden Vorgftnge 
bestehen nach Haeckeb darin, dafi in dem mit einer groBen Menge 
von jjEinzelknaneln" erfdllten Kern blaschenf5rmige KOrper mit einer 
hufeisenformigen Chromatinschleife in ihrem Innern anftreten. Sie ent- 
stehen dnrch Umwandlang der Einzelkuanel. Ich habe anf die grofie 
Ahnlichkeit dieser „Chromosomenblaschen^ mit den bei der Gameten- 
bildung von Aulacantha anftretenden derartigen Bildungen bereits 
weiter oben hingewiesen. Wahrend es sich im letzteren Falle jedoch 
um eine mit der Disintegration des primaren Kernes in Beziehung 
stehende Erscheinung, am einen centrifngalen Vorgang handelt, soUen 
bei Oroscena amgekehrt die Chromosomenblaschen, die den Kemranm 
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anch nicht verlassen, za gi*5£eren Blasen yerschmelzen. Im Innern 
derselben findet man je nach der Zahl der zusammengetretenen 
BIftschen mehr oder minder reichlicbe Chromatinschleifen, an denen 
gelegentlich eine L9.ngsspaltang deutlich zu erkennen war. Gleich- 
zeitig verdickt sich die Kemmembran. Haeckee sieht, wie gesagt, 
in diesen Vorg&ngen die Prophasen eines Teilungsprozesses, der zur 
Entstehnng zweier differenter Kerngebilde, eines Geschlechts- und 
eines Danerkernes fuhrt. 

Der bier gegebene kurze Uberblick iiber das Verbalten des 
Kernes bei der Gametenbildnng anderer monozoen Radiolarien zeigt 
dafi in dieser Hinsicht bei den bisher untersuchten Arten nicht un- 
erhebliche Unterschiede bestehen, ja, dafi selbst bei einander naher- 
stehenden Formen eine wesentlicbe Verschiedenheit zutage tritt^) 

Beziiglich der bei AuJacanOia bestehenden Verh&ltnisse bleibt, 
noch die Frage zu beriihren, welche Bedeutung der Gametenbildnng 
in der Gesamtheit der FortpjSanzangserscheinungen zukomrot and in 
welcher Beziehung sie zu den anderen bei diesem Badiolar be- 
obachteten Vermehrungsarten steht. 

Wahrend es sich bei den vorher besprochenen verschiedenen 
Teilungsprozessen um Fortpflanzungsvorgange vegetativer Natur 



') Zn den HAECKsa'schen Beobachtungen an Oroscena m6chte ich jedoch 
uocb bemerken, dafi es mir nicht sicher zu stehen scbeint, ob die Deutungen 
Haeckeb's im einzelnen wirklicb Uberall das Eichtige treffen. So m5cbte ich die 
Frage anfwerfen, ob die Beziehungen zwischen Einzelknaneln und Chromosomen- 
blftscben nicht vielleicht nnter Annahme eines umgekebrten Entwicklnngsganges 
in entgegengesetzter Richtung zn snchen waren, so dafi n&mlich nicht die kleinen 
Chromosomenbl&schen zn grofien mebrschleifigen yerschmelzen, sondem im Gegenteil 
die grofien Blasen in kleinere mit wenigeren Chromatinschleifen nnd diese weiter 
in solcbe mit einem einzelnen Chromosom zerfallen nnd dafi ans den kleinen Blftscben 
dann die Einzelkn&nel entstehen. Dieser Verlanf der Vorgftnge wUrde mehr dem 
entsprecben, was bei Aidacantha beobachtet wurde. Hier treteu die Chromosomen- 
blftschen schon frtkhzeitig auf und sie siud es, die sich weiterhin in die Kn&uel urn- 
wandeln, so dafi das Stadium der Einzelknftuel nicht als ein frUher, sondem viel- 
mehr als ein spftter Zustand in dem ganzen Entwicklnngsgange erscheint. Aller- 
dings wttrde diese yer^lnderte Auffassung der Vorgftnge auch die Deutnng anderei^ 
Erscbeiuungen nicht unberlihrt lassen, wie denn auCerdem noch in Betracht zu 
Ziehen ist, dafi wahrscheinlich auch bei Oroscena die Fortpflanzung auf yer- 
schiedenem Wege yor sich gehen kann und m5glicherweise nicht alle beobachteten 
Stadien dem gleichen Cyclus angehfiren. So Iftge wohl der Gedanke nabe, dafi 
68 sich bei dem Zerfall des Primftrkernes in zwei Tochterkeme gerade wie bei 
den entsprechenden Erscheinungeu bei Tripyleen und bei der nahe yerwandteu 
Thalassicolla nur um einen yegetatiyen Zweiteilungsprozefi handelt, doch wird man 
sich bei dieser Annahme andererseits auch die Unterschiede in den Skeletyerhftltnissen 
gegenwftrtig balten mtissen. 
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handelt, sehen wir mit der Erzeagfung zweier differenter Gameten- 
formen auch geschlechtliche Erscheinnngen sich in den Ent- 
wicklungskreis unseres Objektes einftigen. 

Ans der Grappe der Badiolarien sind ans derartige F&Ue ja 
seit langem bekannt nnd die neuere Forschnng hat die Zahl der 
Beispiele durch Feststellung &hnlicher YerhUtnisse in anderen Proto- 
zoenabteilungen erheblich vermehrt. 

Gerade so wie bei ThcUassicolla nnd den SphSLrozoeen durfen wir 
aaf Grnnd der yorliegenden Befande auch far AtUacaniha ein 
Altemieren geschlechtlicher und nngeschlechtlicher Fortpflanznngs- 
vorg&nge, einen Generationswechsel annehmen, in welchem hier 
einerseits die verschiedenen Arten der einfachen Zweiteilung, anderer- 
seits die im Dienste der sexuellen Vermehrung stehende Gameten- 
bildung miteinander verkntipft sind. 

Leider liegen liber das weitere Schicksal der Schw§rmer nach 
ihrem Freiwerden und die Umwandlung derselben zum fertigen Tiere 
bisher fur keine Badiolarienart Beobachtungen vor und auch hin- 
sichtlich der individuellen Eutwicklung des TripyleenkSrpers aus dem 
befruchteten Macrogameten lassen sich h5chstens einige Yermutungen 
aussprechen. 

In erster Linie wird man bei der Frage nach dem Aussehen 
der jugendlichen Zust^nde wohl an jene kleinen nackten oder 
doch eigener Skeletausscheidungen entbehrenden Tripyleen er- 
innert, wie sie uns zuerst durch Haeckel bekannt geworden sind. 
Inwieweit wir zu der Annahme berechtigt sind, dafi es sich bei 
diesen Formen um fruhe Entwicklungsstadien anderer Tripyleenarten 
handelt, soil im nftchsten Kapitel untersucht werden. 



F. Haben wir in den Fhaeodiniden und Caementelliden ^) 
Jugendstadien skeletfuhrender Tripyleenarten vor uns? 

Wahrend meines Aufenthaltes in Neapel hatte ich auch die Frage 
ins Auge gefafit, wie wohl die jungen aus Gameten entstandenen 
Aulacanthen aussehen mochten und daher allem Beachtung zu- 
gewandt, was als Jugendstadium dieser Tripyleenform in Betracht 

^) In den Protokollen der Plankton-Expedition fand ich unter der Bezeichnnng 
„Caementarien"die mit FremdkSrperskeleten Tersehenen Tripyleen vermerkt. Diese 
Formen wUrden im HAEcxEL'schen System den Oannorrhaphiden zuznredmen sein, 
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kommen konnte. Das £inzige der Art, was immer wieder die Anf- 
nierksamkeit auf sich lenkte, waren minimale Trlpyleen, die, eigener 
Skeletbildungen entbehrend, ihre K3rperoberflache mit kieseligen 
Fremdk5rpern verschiedenev Herkunft bedeckt hatten. 

Ich habe fruher (1891) bezuglich dieser Formen die Vermutung 
ausgesprochen, dafi sie keine besonderen Arten darstellen, sondern 
Bur Entwicklungszustande anderer skeletfBhrender Tripyleen seien. 
Die gleiche Ansicht Hufierte ich hinsichtlich der nackten Haeckel- 
schen Phaeodiniden, fBr die Haeckel ftbrigens schon selbst (1887) 
eine solche MQglichkeit hervorhob. Auch V. Habckee (1907 a) 
rechnet mit dem Bestehen dieser Tatsache. 

Wir werden im folgenden sehen, ob, oder in welchem Um- 
fange. sich diese Ansicht aufrecht erhalten ]d.fit. 

Zu der Annahme, dafi die erwfthnten Formen Jugendzustande 
anderer Arten darstellen m5ehten, stand es in gntem Einklang, dafi 
zur Zeit meiner Untersuchungen, als die Aulacantlien in grofier Zahl 
auftraten, auch Caementelliden ganz besonders reichlich waren. Sie 
waren mir wohl noch hSuflger zu Gesicht gekommen, wenn flir den 
Fang Netze mit engeren Maschen verwandt und vielleicht auch, wenn 
etwas groBere Tiefen beftscht worden wftren. 

Eine ^hnliche aber noch einfachere kleine Form, die mit 
Haeckel's Phaeodiniden groBe Ahnlichkeit hat, fand ich in dem 
Material der Plankton-Expedition. Der quantitative Planktonzug 
PL 19 (Labradorstrom) enthielt in groBer Zahl eine Tripylee von 
0,08—0,09 mm Durchmesser, die auf Tafel XVII, Fig. 65 abgebildet 
ist. ^) Wegen der geringen Gr5Be des Objekts, und da alle meine Stiicke 
in Canadabalsam eingeschlossen waren, muBte ich von der Her- 
stellung von Schnittserien Abstand nehmen und mich auf die Unter- 
suchung in toto beschranken. 

Die Centralkapsel dieser Form enthftlt einen im Vergleich zu 
den meisten anderen Tripyleenarten kleinen abgeflachten Kern, der 



die ein Skelet ans isolierten, taDgential gelagerten oder durch daa Extrakapsulariam 
zerstreuten Kieselstttcken besitzen. Im Falle, dafi es wirklich Formen mit eigenen 
derartigen Skeletansscheidangen gibt, muO jedoch die HAscKEL'sche Bezeichnnng 
fUr diese reseryiert bleiben, w&hrend die mit kieseligen Fremdk($rpern sich be- 
deckenden Formen anders zn benennen sein wtlrden. Da die Bezeichnnng CaemerUaria 
bereits frtther von Haeckel fUr eine andere Tiergrnppe Tergeben worde, so mtfge 
fUr die bier in Frage stehenden Organismen der obige Name dienen. 

^) Fig. 64 zeigt ein paar Exemplare bei derselben Vergrdfierung, wie sie auf 
Taf. Xni, Fig. 24 u. Taf. XVI, Fig. 49 ftir ganze Au/acan^^a-Individuen zur Ver- 
wendnng gelangte. Der erbebliche GrSBenunterschied tritt deutlich zntage. 
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stark excentrisch gelegen, von der aboralen Wandung nur darch 
eine diinue Plasmaschicht getrennt ist. Der iibrige Innenranm der 
Centralkapsel war meist dicht mit gelblich grtinen Phaeodellen erfoUt, 
die kanm noch Platz zwischen sich far die Massen des Endoplasmas 
liefien. Gelegentlich fand icb auch Exemplare mit imr ganz wenigen 
grofien Phaeodellen im Innem der Centralkapsel. Alsdann konnte 
man erkennen, dafi das Endoplasma yon relatiy wenigen grofien 
Vacuolen durchsetzt war. Das Extracapsnlariam enthielt ebenfalls 
stets mehr oder minder reichlicbe Mengen von Phaeodiam, die die 
ausgesprochen einseitige Lageiiing, wie sie sonst, flir diesen 6e- 
standteil des Tripyleenkorpers charakteristisch ist, meistens ver- 
missen liefien. Kieselige Einlagerungen waren vorhanden, jedocb oft 
so sparlich, dafi man sie bei ihrer Feinheit leicht abersehen konnte. 
In anderen Fallen war die Zahl der Kieselteilchen etwas grOBer; 
immer aber waren es nur ganz diinne Stabcben resp. Fadenenden von 
verschiedener Lange, zu denen sicb bin und wieder kleine Diatomeen- 
panzer oder Brucbstlickchen solcber gesellten. Als weiteren Bestand- 
teil konnte man fast stets eine geiSlltelte Membran nacbweisen. 

Ein einziges Mai beobachtete icb auch ein Teilungsstadium; ich 
babe es in Fig. 66 wiedergegeben. Die Centralkapsel ist stark 
gestreckt und im mittleren Teil ein wenig eingeschniirt. Der Kern 
ist bereits in zwei Halften zerfallen, die weit auseinander geriickt 
sind. Anzeichen, die die Feststellung der Teilungsart erm5glicht 
batten, waren an ihnen nicht mehr zu erkennen. Das zwischen den 
Tochterkernen gelegene Endoplasma ist auch in diesem Falle dicht 
mit Phaeodellen erfullt. Eine umfangreiche Masse von Phaeodinm 
liegt im Extracapsularium, der Centralkapsel einseitig angelagert 

Der ganze Bau dieser Form, an deren Centralkapsel ich von 
Oflfnungen nichts erkennen konnte, zeigt besonders eihfache Ver- 
haltnisse, wie auch bisher keine Tripyleenart von ahnlich geringer 
Gr5fie bekannt geworden ist. 

Was die bei Neapel beobachteten Caementelliden betrifft, 
so boten sie das Bild kleiner rundlicher oder eckiger Protoplasma- 
kliimpchen, die an ihrer Oberflache meist mit Dictyocbengehansen, 
gelegentlich aufierdem auch noch mit Diatomeenpanzern oder anderen 
kieseligen Fremdkorpern bedeckt waren. Die Dictyochen sind stets 
so gelagert, dafi die Wolbung des Hutchens nach aufien gerichtet 
ist. Die kleinsten Exemplare, die nur drei oder vier Dictyochen- 
panzer trugen, hatten noch nicht einmal die Grofie der vorerwahnten 
Tripyleenform aus dem Labradorstrom, es wurden aber auch wesent- 
lich grofiere Individuen beobachtet. In Fig. 57 habe ich zwei mittel- 
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grofie Exemplare in der far die Totalabbildungen von Atdacantha 
angewandten VergroBerung dargestellt. 

Ich beschrankte mich damals im Drange der Arbeiten daranf, ein 
paar grSBere Stiicke zu schneiden und von den ubrigen kleinen 
Exemplaren eine Anzahl zu weiterer Untersuchung in Canadabalsam 
einzuschlieBen. Ich wiirde heute insofern anders verfahren, als ich 
Glycerin als EinschluBmittel wahlen wiirde, urn so dem f6r die 
Untersuchung des Weichkorpers stSrenden EinfluB der Kiesel- 
bildnngen zu begegnen. In den Balsampraparaten hatten sich liberall 
die feinen Hohlraume der Kieselstucke mit Gasen des Losungsmittels 
gefiillt, so daB die auBere Hulle eine mehr oder minder undurch- 
sichtige Schicht urn den protoplasmatiscben Inhalt bildete. 

Bei den geschnittenen Tierchen lieB sich der WeichkOrper, der 
mit seiner Centralkapsel und seinen Phaeodiummassen die allgemeinen 
Organisationsverhaltnisse des Tripyleenleibes aufweist, genauer unter- 
suchen. An der Centralkapsel ist eine Astropyle stets gut zu er- 
kennen. Hinsichtlich der NebenSifnungen scheinen Unterschiede zu 
bestehen ; ich habe Parapylen an keinem der kleineren Exemplare nach- 
weisen konnen. Der von dem vacuolisierten Endoplasma umgebene 
Kern zeigte bald eine ahnliche Struktur wie sie fiir den ruhenden 
Autacantha-Kern charakteristisch ist, indem das Chromatin sich in 
derben radiftren Strangen angehauft fand (Taf. XVII, Fig. 58), bald 
war die chromatische Substanz in kleinen zackigen Massen (Fig. 60) 
Oder noch kleineren, dicht gelagerten Kugelchen vereinigt. Im letz- 
teren Falle (Fig. 61) hatte der Kern des betreffenden Individuums 
auBerdem noch ein vacuolisiertes Aussehen. Bei einem Kern, bei 
dem ich das Chromatin in unregelmaBigen, durch feine Auslaufer 
miteinander verbundenen Brocken angehauft sah, so daB eine Art 
von Maschenwerk mit dickeren Knotenpunkten gebildet wurde, war 
eine in das Innere sich einsenkende Einstulpung vorhanden, wie ich 
sie sonst nie beobachtet habe (Fig. 59). Da ich kein Anzeichen 
dafur bemerkte, daB es sich um ein Kunstprodukt handelte, wollte 
ich diesen Kemzustand doch nicht ganz unerwahnt lassen. 

Zu den eben angefiihrten Beobachtungen, die schon darauf hin- 
deuten, daB der Kern dieser Organismen sich nicht immer in 
dem gleichen Stadium eines Kuhezustandes befindet, kommt noch 
eine weitere, in unserer Frage schwerer wiegende hinzu: Eines 
meiner geschnittenen Exemplare, das sich durch betrachtliche GroBe 
und durch den Besitz zweier gut erkennbarer Neben5ffnungen aus- 
zeichnete, entbehrte des grofien primaren Kernes in seiner Central- 
kapsel und wies statt dessen eine Menge kleinerer Kerne auf, die 
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das Endoplasma erfiillten. Icb habe auf Tafel XYII, Fig. 62 eineii 
medianen Lftngsschnitt durch die betreffende Centralkapsel zur 
Darstellung gebracht 

Eine genaaere Untersachang zeigte, dafi s&mtliche Eleinkerne 
in Teilang begi*iffen waren. Diese Dinge sind aus Fig. 63 ersicht- 
lich, die einen Teil ans einem der Schnitte bei st&rkerer VergrSSemng 
wiedergibt. Die Teilungsvorgange , die sich anter dem Bilde einer 
primitiven Mitose abspielen, sind ganz &hnliche wie bei Aidacanfha 
und ThalasstcoOa (vgl. hierzu Taf. XV, Fig. 47 u. 48, Taf. XVIL 
Fig. 68). Die Zahl der Chromosomen ist auch im vorliegenden Falle 
wieder relativ gering, sie mag h5chstens 10 — 12 betragen. Wo in 
der Zeichnung weniger Chromosomen zn finden sind, handelt es 
sich augenscheinlich nur um angeschnittene Kerne. Die Chromatin- 
f&den liefien unter giiustigen Yerh&ltnissen eine deatliche Zasammen- 
setzong aus perlschnarartig aneinander gereihten Chromatinkugelchen 
erkennen. Eine L^ngsspaltang der Chromosomen findet nicht statt 
Das ganze Kerngebilde streckt sich bei der Teilung in die L&nge 
und die Chromosomen erfahren im Aquator der Teilnngsflgur eine 
Durchschneidung quer zur Langsrichtung, wobei dann in fthnlicber 
Weise wie Lauteeborn (1895) es far Ceraiium hirundinella oder 
Vahlka^pf (1. c.) bei Amo^ Umax beschreibt, die Tochterkeme von 
jedem Faden eine der Halften erhalten. Nicht selten beobachtet man 
eine Erlimmung oder Knickung der Spindel, so dafi die Achsen der 
Tochterkerne im Winkel gegen einander geneigt sind. Ob auch 
centrosomenartige Korperchen an den Polen der Teilungsfiguren 
lagen, kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen. Die dicht gelagerten. 
in meinem Prilparat durch Eisenhamatoxylin tiefschwarz gef&rbten 
Chromatinfaden liefien nirgend eine sichere Entscheidung der Frage 
zu. Ich m5chte nach meinen Erfahrungen an den oben genannteB 
anderen Badiolarienformen aber annehmen, dafi sie auch bei den 
Caementelliden nicht fehlen. 

Das beobachtete Stadium entspricht in allem Wesentlichen dem 
Zustande, wie wir ihu auch bei AtUacantha nach Auflosung des Fri- 
mUrkernes angetroffen haben und es kann keinem Zweifel onterliegen, 
dafi es sich gerade wie dort, so auch hier um Yorgftnge handelt, die 
mit der Gametenbildung im Zusammenhange stehen. Auf die 
nahe bevorstehende AuflQsung der Centralkapsel deutete bei unserer 
Caementellide auch die auffallende Feinheit der sonst recht derben 
Membran der Centralkapsel hin. 

Es ist noch von Interesse, zu sehen, was an weiteren Beobach- 
tungen uber Fortpflanzungserscheinungen bei &hnlichen Tierformen 
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yorzubringen ist. Hier mSchte ich zandchst eines Fandes Erwahnang 
tun, der dem Material der Plankton-Expedition entstammt. 

In dem quantitativen Fang PI. 29 aus dem Floridastrom fand ich 
eine kleine Tripylee, die ich auf Taf. XVII, Fig. 67 abgebildet habe. 
Sie enthalt in ihrem unregelmafiig begrenzten Extracapsnlarium aufier 
der grofien Centralkapsel and zahlreichen grtinlichen und braun ge- 
farbten Phaeodellen, Kieseleinlagerungen verschiedener Gestalt : r5hren- 
fSrmige Stacheln, wie sie die Aulacanthen besitzen, feine Fg;dchen 
nnd St&bchen, deren Herkunft nicht sicher zn ermitteln ist, Bruch- 
stlicke von Diatomeenpanzem sowie kleinere Radiolarienskelette 
nnd Fragmente von solchen. 

In der Centralkapsel erkennt man deutlich drei grofie runde 
Kerne. Sie liegen so angeordnet, daB der eine Kern in den oberflach- 
lichen Zwischenraum der beiden anderen eingesenkt erscheint. Wir 
haben hier also einen Zustand vor uns, wie er in ganz ahnlicher Ans- 
bildnng auch bei Aulacantha zur Beobachtung gelangte, nnd wie dort 
haben wir es auch im vorliegenden Falle oifenbar mit einer auf 
direktem Wege erfolgten Dreiteilung des primftren Kernes 
zu tnn. 

Teilungszustande wurden anBerdem auch schon von Haeckel 
(1887) bei seinen Phaeodiniden und Cannorrhaphiden festgestellt. 
Auf Taf. 101, Fig. 2 des Berichtes fiber die Badiolarien des „Chal- 
lenger" gibt Haeckel die Abbildung einer in Durchschnfirung be- 
griflfenen zweikernigen Centralkapsel seiner Phaeodina tripylea. Eine 
andere Figur derselben Tafel (Fig. 3) stellt ein Exemplar von Can- 
norrhaphis spinulasa Haeckel dar mit zwei synchron sich teilenden 
Centralkapseln. Ebenso bildet der genannte Forscher an anderem 
Orte (1862; Taf. HI, Fig. 10) ein Individuum von Canndbelos cavi- 
spiaUa (Haeckel) mit zwei getrennten Centralkapseln ab.^) Auch be- 
zuglich der mit Dictyochidenpanzern bedeckten Formen bemerkt er 
(1887, p. 1550), daB er gelegentlich Tiere mit durchgeteilter Central- 
kapsel gesehen habe und daB die von ihm ttnter dem Gattungsnamen 
CcUinulus zusammengefaBten Organismen regelmftBig sogar vier Cen- 
tralkapseln aufgewiesen hatten (1. c. Taf. 117, Fig. 8). 

Aus dem Gresagten geht hervor, daB Erscheinungen der Teilung 



^) Bei Cannohelos cavispicula liegt nach den Befnnden Jobgensbn's, wie ich 
schon an anderem Orte (1901 p. 3) heryorhoh, gnter Gmnd zn der Annahme vor, 
daO die Kieselnadeln auch dieser Tierform nichts welter als Yon anfien anf- 
genommene Fremdkdrper sind. FQr gewisse Arten der Gattnng Cannarrhaphis 
oi5chte ich dasselhe vermuten. 
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bei den in Rede stehenden Formen weit verbreitet sind, daB 
£tufierdem aber auch Gametenbildung vorkommt. 

Es ist schwer, diesen Tatsachen gegentiber die Ansicht anfrecht 
zu erhalten, dafi in den Caementelliden and Phaeodiniden allgemein 
Jugendstadien anderer Tripyleenarten vorliegen. Denn, wenn wir 
auch dort, wo nur eine einfache Teilung beobachtet wurde, an Ent- 
wicklungsstadien dicystiner^) Arten denken k5nnen, die vielleicht 
erst nach Zerfall der urspriiglich in der Einzahl vorhandenen Central- 
kapsel in zwei Tochterkapsein ihr definitives Skelet ausbilden, so 
deutet doch das Vorkommen von Zust&nden, mit zwei sich abermals 
zur Halbierung anschickenden oder gar bereits geteilten Tochter- 
kapsein mit yiel grofierer Wahrscheinlichkeit auf die Selbst&ndigkeit 
der betreffenden Tierformen bin. Noch zwingender weist in dieser 
Eichtung, namlich, dafi wir es mit erwachsenen Zastanden zn tan 
haben, die beobachtete Erscheinnng der Gametenbildung. 

Allerdings ware auch wohl noch die MSglichkeit in Betracht zu 
Ziehen, dafi die im Vorstehenden als Phaeodiniden and Caementelliden 
zusammengefafiten Formen Uberhaupt nicht einheitlicher Natur sind, 
dafi sich unter ihnen einerseits besondere Arten befinden, die w§.hrend 
ihres Lebens nie in den Besitz eigener Skeletausscheidungen ge- 
langen, dai! es andererseits aber auch ganz ahnlich gebaute Orga- 
nismen gibt, die nur Jugendstadien anderer Arten darstellen. *) Diese 
letzteren wiirden bei ihrer Umwandlung in den erwachsenen Zustand 
der betreffenden Tripyleenfonn die aufgenommenen kieseligen Fremd- 
k5rper, soweit sie solche besitzen, abwerfen oder auch zum Aufbau 
des eigenen Skeletes verwerten. Wir batten in diesem Falle die 
Erscheinnng vor uns, daC sich in den Lebenscyclus einer h5her differen- 
zierten Art das Stadium einer einfacher organisierten als fruheste 
Entwicklungsstufe einfiigte. 

Ich sage nur, dafi diese Moglichkeit besteht, will aber auch 
gleich hinzufiigen, dafi es mir heute sehr fraglich erscheint, ob ein 
Autbau des Tripyleenskeletes aus der gel5sten Substanz aufge- 
nommener Kieselstiickchen stattflnden kann. Ich halte es nfimlich 



*) Vgl. hierzu Kapitel H. 

') DaO die jnngen, ans Gameten sich entwickelndei^ Tripyleen einen pbaeo- 
dinidenartigcn Zustand zu durchlaufen haben, der erst dann ein Ende finden 
wird, wenn das Tier weit genug herangewacbsen ist, um mit der Ausscheidong 
eigener Skeletbildungen zu beginnen, dttrfte wohl wabrscheinlich sein, ebenso, daO 
Ahnlicbes auch bei den durch Teilung ent stehenden SprQfilingen derjenigen Arten 
der Fall ist, die cine feste unteilbare Schale besitzen. Im letzteren Falle wird alle^ 
dings die Periode, in der das junge Tier jeder Skeletausscheidungen entbehrt, wegcn 
(ler h()heren Entwicklungsstufe der Teilsprofilinge unter Umstanden recht kurz sein. 
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fiir UTiwahrscheinlich, daB der K6rper der Triyleen imstande ist, feste 

Eieselsaure in L5sung zu bringen, mag es sich nun urn eigene Aos- 

scheidangen Oder um von aufien stammende Einlagerungen handeln. ^) 

Nie fand ich bei den beobachteten Caementelliden die den K5rper 

bedeckenden Dictyochengeh&use , Diatomeenpanzer , Radiolarien- 

skelete, oder was sonst an kieseligen Gebilden anfgenommen war, ober- 

flachlich corrodiert oder mit anderen Anzeichen der beginnenden 

Zerst5mng. Ich habe friiher (1903, p. 758) auBerdem einmal be- 

richtet, dafi ich bei einer zu den Spumellaria (Familie der Astro- 

sphaeridae) geh5renden Eadiolarie, Spangodrymus, Dictyochengehause 

direkt in das Skelet eingebaut fand. Obgleich die hiitchenartigen 

Gebilde in ihrer Form fiir den Zweck gar nicht einmal sonderlich 

geeignet erschienen, hatte eine Aafl5sung aber auch bier nicht statt- 

gefanden. Ein anderes Beispiel liefert uns unter den Tripyleen 

die von Immebmann (1903) aufgestellte Gattung AtUoJdeptes, deren 

Arten als Grundlage fiir den Ban ihrer Radialstacheln resp. als 

Tangentialnadeln die kieseligen HUllen yerschiedener Diatomeen 

verwenden. V. Haecker (1906, p. 372) stellte die Aufnahme von 

Fremdkorpern nnd Einverleibung derselben in das eigene Skelet 

waiter noch bei Atdographis pandora Haeckel und Auloceros arbo- 

rescens Haeckel fest, deren erstere vielfach unter den eigenen Eadial- 

stacheln solche von AuJacantha scolymantha enthielt, wd,hrend bei 

der anderen Art oftmals Stacheln der verschiedensten Aulacanthiden 

und aafierdem auch Geh^use von Rhizosolenia angetroifen wurden. 

In naber Beziehung zu dem bertibrten Gegenstande steht auch 

die Frage, ob die Verschiedenheit der verwendeten Fremdkorper 

bei den Caementelliden mit einer Artverschiedenheit im Zusammen- 

hange steht, ganz abgesehen davon, ob es sich bei diesen Formen 

nun um erwachsene Zusttode oder nur um Jugendstadien handelt. 

Wenn man sieht, wie wechselnd das Aussehen dieser Organismen 

je nach den aufgenommenen Kieselgebilden ist, so liegt die Annahme 

nahe, dafi man es mit einzelnen Arten zu tun hat, die hinsichtlich 

der Wahl der Fremdk5rper ein verschiedenes Verhalten zeigen, in 

^) Die den Foraminiferen zukommende F&higkeit, Teile ihrer Schale wieder 
einschmelzen zu kdnnen, feblt augenscheinlich den Badiolarien allgemein. Zwar 
findet man beispielsweise nnter den koloniebildenden Formen bei CoUosphaera ge- 
legentlicb in die Lfinge gestreckte and bisqnitartig in der Mitte eingeacbnlirte 
Oitterachaien, die wobl den Eindrnck erwecken kSnnten, als ob sie in Teilung be 
griSen wftren, doch bebt scbon Hakckbl (1862) bervor, daO es sich in solchen 
FaUen nicht urn Teilnngszustftnde handle, Yielmelir seien es Doppelschalen, die 
um zwei nahe znsammenliegende Nester gleich in dieser Form zar Ausbildong 
gelangt seien. 
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der Weise, dafi die eine Form mehr dieses, die andere mehr jenes 
Material bevorzugt. So finden wir bald den EOrper mit groSen 
Cosdnodiscus-SchdAen gepanzert, so dafi er kantig*, fast wtafelfSrmig 
erscheint, ein anderes Mai bestebt die Hulle des randlichen oder 
kugeligen Tieres fast nur aus den Hutchen einer DictyochchArt oder 
letztere sind zusammen mit mehr oder minder reichlichen Diatomeen- 
geh&usen verschiedener Form verwendet worden. Dann wiedemm 
beobachtet man Exemplare, deren Oberfl&che in der Hanptsache mit 
stftbchen-, faden- oder nadelartigen Kieselgebilden bedeckt ist Aiich 
hierbei handelt es sich yielfach nm anfgenommene Diatomeenpanzer, 
oft aber auch ura Bildungen tierischen Ursprungs, deren Herkonft 
jedoch meist nicht sicher zu eimitteln ist. Noch wieder in anderen 
F&Ilen besitzen die Tierchen eine Hiille aus dicht zasammengefugten 
Skeleten kleiner Radiolarienformen aus verschiedenen Familien, 
wozu dann auch die vorerwahnten Materialien in wechselnder Menge 
hinzukommen konnen. 

Immermann gibt an, dafi die Arten der Gattung AtUoMepies fur 
den Aufbau ihrer Skeletbildungen „keine Auswahl bei der Aneig- 
nung der Fremdkorper" treffen und daB „die Angehorigen yon durch- 
aus verschiedenen Diatomeenfamilien auf dem gleichen Weichk5rper" 
gefunden wurden. Ich glaube, dafi auch bei den Gaementelliden yoq 
einer Wahl der Kieselgebilde nicht wohl die Rede sein kann. Diese 
Formen werden naturgemSlB hinsichtlich ihrer Einlagerungen immer 
von den Bedingungen abhangig sein, wie sie das betreflfende Meeres- 
gebiet oder die Schicht, in der sie leben, ihnen gerade gewahrt. So 
werden denn, je nach den ortlichen Verhaltnissen, in dem einen Falle 
hauptsachlich Dictyochidengehause, in einem andern in erster Linie 
Diatomeenpanzer, Radiolarienskelete oder was sonst an der Stelle 
von geeigneten kieselschaligen Organismen zur Zeit vorkommt, zum 
Aufbau der Hftllbildungen Verwendung finden. Danach wurde die 
Natur und Herkunft der kieseligen Einlagerungen fur eine Art- 
unterscheidung allein nicht mafigebend sein konnen.^) 

Und doch sind gewisse andere Unterschiede vorhanden, in denen 
wohl zum mindesten eine Verschiedenheit der ArtzugehSrigkeit 
zum Ausdruck kommt, das ist, abgesehen von der bestehenden er- 
heblichen Differenz in der GroUe der Tiere, vor allem die wechselnde 
Ansbildung der Kapseloffnungen. Nicht nur ist es nach den vor- 



^) Es sei hierzu bemerkt, daO ich neaerdings eine AtlanticeUide beobachtet 
babe, bei der die Oberflache der Centralkapsel mit Dictyochengeh&nsen bedeckt ist^ 
BO dafi die im tlbrigen ganz abweichend gebaute Form auf den ersten Blick einer 
Caementellide znm Verwechseln &hnlich sieht. 
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liegenden Untersuchungen mehr als wahrscheinlich, dai! bald die 
Parapylen ganz fehlen, bald dagegen diese Gebilde in der gew5hn- 
lichen Zweizahl entwickelt sind, auch bezuglich der Gestalt der 
Hanpto£fnung bieten sich uns wechselnde Verh&ltnisse dar. So zeigt 
ans beispielsweise die Fig. 62 eine Astropyle von flacher, uhrglas- 
irhnlicher Form, wahrend wir in Fig. 60 eine HauptCflfhung von hoher, 
kegelfbrmiger Oestalt vor uns sehen. 

Es bedarf, wie die obigen Ausfiihmngen erkennen lassen, noch 
weiterer Untersuchungen an einem grSBeren Material, als es rair 
gegenwartig zur Verfiigung steht, um in den verschiedenen sich hier 
darbietenden Fragen vOllige Klarheit zu schaffen. 



O. Beobachtiingen uber die Fortpflanzungsverhaltuisse 

in anderen Tripyleenfamilien. 

Die an Aulacantha gewonnenen Kenntnisse setzen uns in den 
Stand, auch hier und da bei anderen Tripyleenformen, bei denen 
Bur vereinzelte, nicht zusammenhangende Entwicklungsstadien be- 
obachtet wurden, doch einen EinbUck in die Fortpflanzungsver- 
hllltnisse zu gewinnen. 

Ich werde im folgenden dasjenige zusammenstellen, was Unter- 
suchungen auf diesem Gebiete neu ergeben haben und was sich aus 
einigen in der Literatur vorliegenden Abbildungen in Teilung be- 
griffener Centralkapseln von Formen aus verschiedenen Familien 
bezfiglich der Art der Kernvermehrung schlieBen WBt. 

Von den nackten Phaeodiniden und ebenso den mit einem 
Fremdkdrperskelet ausgestatteten Gaementelliden so wie den 
Cannorrhaphiden kann an dieser Stelle abgesehen werden, sie 
haben im vorigen Kapitel bereits BerUcksichtigung gefunden. 

Am besten orientiert sind wir iiber die C as tan el li den. Die 
von Herm Dr. W. J. Schmidt hier in Bonn an dem Material der 
Plankton- Expedition vorgenommenen Untersuchungen, von denen 
schon weiter oben die Rede war^), ergaben, daB bei den Castanelliden 
neben der mitotischen Kernteilung, wie sie durch V. Haeckeb's 
Beobachtung des Tochterplattenstadiums kiirzlich schon fiir Castani- 
dium mriabile festgestellt wurde (1906 b, p. 62; 1907 c, p. 6 u. 7, 



') Vgl. Seite 168. 
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Fig. la u. lb) auch Zweiteilung mit direkter Kernvermehniiig. 
sowie ferner Fortpflanzung durch Gametenbildung yorkommt 

Von mitotischen Teilungszustanden fand Herr Dr. Schmidt das 
Stadium der Aquatorialplatte, aufierdem wurden ein paar Individnen 
mit in Rekonstruktion begriffenen Tochterkernen angetroffen. Wie 
in dem von V. Haecker beobachteten Falle waren jedesmal zwei 
Centralkapseln yorhanden, die sich in synchroner Teilung befanden. 
Ferner wurden auch aus der Reihe der vorbereitenden Phasen ver- 
schiedene Entwicklungszust&nde beobaclitet. 

Yon einem Eingehen auf Einzelheiten darf ich mit Ruck- 
sicht auf die bald erscheinende ausfuhrlichere Arbeit absehen; an 
dieser Stelle sei nur erwahnt, dafi die Aquatorialplatte y5Ilig den 
gleichen 6au wie bei Aulacantha aufweist und dafi die spS.teren 
Teilungszustande der Centralkapsel ebenfalls im wesentlichen das- 
selbe Bild wie dort darbieten. Uber das Stadium der Tochtei-platten sind 
wir durch die Angaben V. Haecker's (1. c.) unterrichtet: sie lassen 
fiir diese Entwicklungsphase nicht minder weitgehende Uberein- 
stimmung mit den bei Aulacantha festgestellten Strukturyerh§.Itnissen 
erkennen. Auch hinsichtlich der Menge der Chromosomen, deren 
Zahl V. Haecker bei Castanidium im Tochterplattenstadium auf 
1500 — 1600 bestimmte^), besteht Ahnlichkeit. Von besonderem 
Interesse ist noch die Tatsache, daB die Untersuchungen von Schmidt 
und Haecker fiir die Castanelliden gleichfalls das Vorhandensein einer 
doppelten Spaltung der Chromosomen sehr wahrscheinlich machen. 

Wie bei Atdiacantha voUzieht sich bei den Castanelliden die 
direkte Kernteilung unter Auftreten eines den Kern in zwei 
Halften zerlegenden Spaltes, und wie dort erfolgt die Halbierung der 
Centralkapsel unter voraufgehender Entstehung einer die Membran 
in der Ebene des Kernspaltes durchschneidenden Rille. Ebenso 
konnte auch hier das sofortige Eintreten der soeben amitotisch 
entstandenen Tochterkerne in die Prophasen der nS^chsten auf 
mitotischem Wege erfolgenden Teilung beobachtet werden. 

Von der Gametenbildung wurde leider nur ein einziges 
weit fortgeschrittenes Stadium gefunden. Es zeigt den HoUraum 
des Skeletes mit zahlreichen kleinen vielkernigen Kugelchen erfullt, 
deren Zwischenraume durch Protoplasmareste eingenommen werden; 
das Phaeodium fehlt. Der betreffende Entwicklungszustand entspricht 

^) Auf die groOe Schwierigkeit einer nur annahernd genauen Bestimmnng 
der Ghromosomenzahl babe icb scbon fruher (Teil I, p. 242) bingewiesen. Auch 
andere Umstande, auf die icb nocb zu sprecben kommen werde^ sind bei der 
WUrdigung der bei diesen Objekten gefnndenen Zablenwerte in Betracbt zu zieben. 
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also Yollkommen der schon in der ersten Mitteilnng too mir be- 
schriebenen spSlteren Phase wahrend der Gametenbildung; die dem 
Freiwerden der Schwarmer nahe voraufgeht. Sollte meine Deutung 
der Befunde bei Aulacantha richtig sein, so diirfte es sich auch bei 
dem in Rede stehenden Stadium yon Castanidium um die Bildong 
Ton Macrogameten bandeln. 

Fiir alle anderen Tripyleenfamilien liegen nur vereinzelte Funde 
Ton Fortpflanzungszustanden vor. 

Aus der Familie der Aulacanthiden sind verwertbare Be- 
obachtungen liber Teilangsstadien auch noch von Aulokleptes bekannt 
geworden. Die von V. Haeckeb (1907 b. Fig. 2) gegebene Abbildung 
■eines Aulokleptes ramosus Immebmann rait vier Centralkapseln, von 
denen zwei in Teilung begriffen sind, laBt keinen Zweifel dariiber be- 
stehen, dafi bei den mit zwei Kernen dargestellten Centralkapseln 
amitotische Teilung des Kernes stattgefunden hatte. *) 

Uber die Fortpflanzung der Sagosphariden fehlen bisher 
alle Angaben. 

Bezuglich der Aulosphariden sind wir nicht wesentlich 
giinstiger gestellt. Nach einer Abbildung R. Hertwig's (1879, Taf. X, 
Fig. 2), die eine sich zur Teilung vorbereitende Centralkapsel von 
Aulosphaera elegantissima H. (oder cmciaia H.) wiedergibt, ist auch 
fiir diese Formen das Vorkommen direkter Kernvermehrung anzu- 
nehmen. 

Fiir die Cannosphariden kann ich angeben, dafi bei ihnen 
mitotische Kernteilung angetroffen wird. Wahrend meiner Unter- 
suchungen in Neapel beobachtete ich einmal die innere Skeletkugel 
einer Cannospharidenart, wahrscheinlich Coelacantha anchorata RHert- 
wiG, deren Centralkapsel in Durchschniirung begriffen war. Die 
jungen Tochterkerne befanden sich in Rekonstruktion und batten 
die uns von Aulacantha her bekannte tiefe Schiisselform angenommen. 
Das Stadium entsprach dem im Teil I, Textfigur W dargestellten 
Entwicklungszustande. — DaB bei den hierher gehSrenden Formen 
-aber auBerdem auch noch direkte Kernteilung vorkommt, mSchte ich 
-aus einer bei R. Hertwig (1879, Taf. IX, Fig. 2) sich flndenden 
Abbildung einer zweikernigen CoelacantJia anchorata schlieBen, bei 
der die Tochterkerne durch einen ziemlich schmalen, parallelrandigen 
%alt von einander getrennt sind und die Centralkapsel keinerlei 
Einschnurung an der aboralen Seite erkennen laBt. 

Bei den Challengeriden konnte ich das Vorkommen von 



*) Vgl. hierzu welter oben, Kapitel D, Absatz f. 



216 A. BOROSBT 

Zweiteilung unter amitotischer Kenivermehrung mit Sicherheit nach- 
weisen. Mehrfach sah ich das charakteristische Anfangsstadinm mit 
dem den Kern halbierenden schmalen scharfen Spalt. Anfierdem fand 
ich auch noch einen Fall von Dreiteilung. E. Haeckel (1887) 
sowohl wie V. Haecker (1906 a) geben nur an, dafi sie zweikernige 
Individuen und aufierdem solcbe mit zwei getrennten Centralkapseln 
beobachteten. V. Haecker's Abbildung eines Ghallengeron armaium 
BoRGERT (1. c. Taf. XI, Fig. 1) IftBt jedoch auch die unzweifelhaftea 
Anzeichen direkter Kernhalbierung erkennen. 

Unter den Medusettiden fand ich (1906) amitotische Zwei- 
teilung des Kernes bei Euphysetta und Gcusdleita, Mitotische Kemver- 
mehrung wird auch bei diesen Formen wahrscheinlich vorkommen. 
Das von V. Haecker (1906 d) beschriebene Exemplar von HanktoneUa 
atlantica Borgert rait drei Centralkapseln, von denen die eine innerhalb 
der Schale beflndliche einen ruhenden Kern aufwies, wahrend die 
beiden anderen aufierhalb im Phaodium gelegenen Kapseln Kerne 
in den Telophasen zeigten, mag vielleicht als Beispiel dienen konnen^ 
doch erscheint mir zurzeit die Zusammengehorigkeit der erwahnten 
Teile noch nicht geniigend sicher gestellt. 

Von Forrpflanzungszustanden bei Circoporiden ist mir unter 
meinem Material nur ein Exemplar zu Gesicht gekommen, das in 
seiner Centralkapsel zwei augenscheinlich durch direkte Teilung ent- 
standene Kerne enthalt. Das Sttick ist leider nicht naher zu be- 
stimmen, da von der Schale nur Bruchteile vorliegen; es scheint 
sich um eine Circoportis- Art zu handeln. In der Literatur finden sich 
bisher keine Angaben, die weitere AufschlUsse in der vorliegenden 
Frage geben kOnnten. 

Von der Fortpflanzung der Tuscaroriden wissen wir bis jetzt 
auch nur sehr wenig. Haeckel erwahnt, daB er in einem Falle bei 
Tuscarusa (Tuscarora) helknapi zwei Kerne innerhalb der Central- 
kapsel sah und daB von J. Murray (1885, Taf. A, Fig. 15) bei der 
gleichen Form zwei getrennte Centralkapseln beobachtet worden 
seien. Durch das regelmaBige Vorhandensein je zweier Central- 
kapseln, eine Eigentumlichkeit, die noch weiter unten zu besprechen 
sein wird, waren samtliche mir aus dem Material der Plankton- 
Expedition vorliegenden Tuscaroriden ausgezeichnet. Ebenso fand 
V. Haecker (1904) bei den Tuscaroriden der „Valdivia" die Central- 
kapseln gewohnlich in der Zweizahl vor, ein einzelnes Stuck ent- 
hielt deren vier. 

Die bisherigen Befunde deuten nun zwar darauf hin, daB Zwei- 
teilung auch bei diesen Formen stattflndet. Die v5llig abweichenden 
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Verhaltnisse, wie sie hier beziiglich des feineren Baues und bei den 
von mir untersuchten Stiicken auch schon hinsichtlich der Geslalt 
des Kernes bestehen, lassen aber keinerlei Vorstellung iiber den Prozeft 
der Teilung zu. In meiner Tuscaroriden- Arbeit (1906) fiihrte ich 
bereits aus, dad bei meinen Exemplaren der Kern „eine merk- 
wiirdige, etwa 8-f5rmige Gestalt" aufweist. Das Chromatin zeigt 
sich „in einem dicken Strang angehauft", der ,,zwei Osen oder 
Schleifen bildet" und der in eine weniger stark farbbare Grundsubstanz 
eingebettet ist (1. c. Textflg. A). Gegen die fruher von mir ge- 
toSerte Ansicht, dafi es sich bei diesen Kernformen um Teilungsstadien 
handle, wurde, wie ich heute urteile, wohl die Haufigkeit des Zu- 
standes, die bei Tripyleen etwas ganz Ungewohntes ware, ins Gte- 
wicht fallen. Ohnedies bleibt bei den genannten Formen ja noch 
so manche interessante Frage weiteren Untersuchungen zur Losung 
iibrig. 

TeilungszustSLnde von Conchariden warden bereits von Haeckel 
(1887) beobachtet und iiber meine eigenen Funde berichtete ich 
schon an anderem Orte (1907). Beziiglich der Vorgange bei der 
Kemvermehrung kann ich jedoch keine genaueren Angaben machen, 
da das mir vorliegende Material nicht gut genug erhalten war. 

Ebenso laBt sich gegenwartig nichts naheres iiber diese Ver- 
hSlltnisse bei den Coelodendriden (und Coelographiden) sagen. 

Es verbleiben nunmehr noch einzelne kleinere Familien: die 
Cadiiden, Porospathiden, Atlanticelliden und Astra- 
canthiden. Fiir sie alle fehlen bis heute jegliche Beobachtungen 
von Fortpflanzungsstadien. 

Ich mSchte hier auch noch kurz auf das Verhalten der Skelet- 
bildungen bei der Fortpflanzung eingehen. In dieser Beziehung 
liegen die Dinge bei den einzelnen Familien ziemlich verschieden. 
Am einfachsten gestalten sich die Verhaltnisse bei der Teilung 
derjenigen Formen, bei denen das Skelet aus einzelnen nicht fest 
miteinander verbundenen Stiicken besteht. In diesem Falle werden^ 
wie bei AiUacanthaj die Skeletteile in zwei Gruppen gesondert, die 
sich um die von den Tochterkapseln gebildeten neuen Centren in 
der fiir die betreffende Form charakteristischeu Weise herumlagern. 
Da auf diesem Wege die Zahl der Skeletstiicke eine Reduktion 
auf die Halfte erfahrt, so sehen wir, wie durch Neubildung der Be- 
stand wieder auf die alte Hohe gebracht wird. 

Ahnlich einfache Verhaltnisse wie bei den vorerwahnten Formen 
treffen wir bei denjenigen Arten an, die, wie beispielsweise die 
Conchariden, eine aus zwei zusammengefugten Klappen gebildete 

15* 
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Schale besitzen. Die mehr oder minder stark gew51bten Hilften 
lassen entweder nur mit ihren Randem oder mittels auf den Eanten 
stehender Zahne' ineinander. Auf die Teilung der Centralkapsel 
folgt auch eine solche des Skelets, das in der vorhandenen Naht 
in seine beiden Halften zerlegt wird. Von diesen erhalt jedes 
Tochterindividuam eine; die fehlende andere Schalenklappe wird 
durch Neubildung ergHnzt. So siebt man denn gelegentlich Exemplare, 
deren eine SchalenhMlfte das gewohnte Aussehen des voll entwickelten 
Gehsluses zeigt, wahrend die andere, in der ersten Anlage begriffene, 
als zartes, oft nur mit Mtihe erkennbares Gebilde erscheint.^) 

Wo ein einheitliches festes Gehftuse entwickelt ist, wird dieses bei 
der Teilung nicht mit zerlegt. Bei Vorhandensein einer besonderen 
Miindung verlaBt das eine der beiden Tochtertiere auf dem Wege 
durch die 8chalen5ifnung den Hohlraum des mUtterlichen Geh&uses 
und scheidet darauf an seiner Oberfl&che ein eigenes Skelet ab. Eine 
Neubildung der Schale mag aufierdem auch wohl dann erfolgeD. 
wenn das Tier aus sonst irgend einem Grunde aus der alten Schale 
a4iswandert. In dem Material der Plankton-Expedition fand ich zahl- 
reiche leere Challengeridenskelete und unter anderem auch ein 
Individuum, dessen Centralkapsel gerade im Begriffe ist, das Geh&use 
zu verlassen. Die Centralkapsel ist stark in die Lange gestreckt 
und bereits zur Halfte nach aufien getreten. Das aufiere und innere 
Ende ist verdickt, wahrend der mittlere in der Schalenmiindung 
steckende Teil eingeschniirt ist. 

Auswanderuug eines SproBlings nach der Teilung wird ira all- 
gemeinen iiberall da zu beobachten sein, wo an der Schale eine be- 
sondere Miindung entwickelt ist, also auBer bei den schon erwahnten 
Challengeriden auch bei den Medusettiden, den Circoporiden, Casta- 
nelliden, den Cannosphariden und ebenso bei den Cadiiden und 
Porospathiden. Vielleicht gelangt bei den Aulosphariden und Sago- 
sphariden, denen eine Schalenmiindung fehlt, das eine der durch 
Teilung entstandenen beiden Tochtertiere auf dem Wege durch die 
Maschen des Gitterwerkes nach auBen. 

Bei den Tuscaroriden, die sich in der allgemeinen GesUltung 
ihres Gehauses den vorerwahnten Circoporiden, Challengeriden usw. 
anschliefien, soil es nach V. Haeckeb (1904, p. 155 — 156) zu einer 
Durchteilung der Schale koramen konnen. Haecker's Annahme 
grftndet sich auf die Beobachtung eines rait einer Einschnfirung 
versehenen und eine vermehrte Zahl von Aboralstacheln aufweisenden 



') Vgl. A. BoBGKRT 1906, p. 97, Anm. 1. 
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vSkelets, dessen Hohlraum vier Centralkapseln umschloB. Nun bietet 
sich uns aber bei den Tripyleen, wie ich im vorigen Kapitel schon 
hervorhob, keinerlei Anhalt fiir die Annahme, daB diese Formen im- 
stande w^ren, feste Kieselsaure zu losen. Auch unter Beriicksichtigung 
des Umstandes, daB die Schalenwandnng der Tuscaroridengehause 
offenbar besonders viel organische Substanz enthalt und miirber ist 
als bei den meisten anderen Tripyleen formen, diirfte doch eher zu 
vermuten sein, daB es sich in dem einen beobachteten derartigen 
Falle nur um ein abnorm entwickeltes Exemplar der betreifenden 
Art, Tmcarusa tubulosa (J. Muhbay), handelt. Gerade auch beziiglich 
des Verhallens der Skeletbildungen bei der Fortpflanzung ist fur 
die Tuscaroriden noch manches aufzuklaren. So sollen die Vorgange 
hier nach Haecker (L c.) zur Entstehung von Kolonien fiihren, in 
denen jeweils acht Individuen durch ein aus Kieselstabchen be- 
stehendes, der Gitterschale von Sagenoarium auBerst ahnliches Schalen- 
gebilde verbunden sind. 

Was endlich noch die Neubildung von Skeletteilen betrifft, 
so wies ich bereits friiher (Teil I, p. 258—259) nach, daB dieselben 
zunachst als zarte hautige Ausscheidungen angelegt werden, die 
erst spftterhin durch Einlagerung von Kieselsaure ihre definitive 
starre Beschaflfenheit erhalten.^) Dies trifft sovvohl fiir derartige 
Tripyleen zu, bei denen das Skelet eine Halbierung erfaiirt, als 
auch dort, wo das ganze Gehause von neuem ausgeschieden werden 
mufi. Als Beispiele fiihrte ich damals einerseits die Aulacanthen, 
andererseits die Challengeriden auf. Andere einschlagige Angaben 
folgten dann in meinen Berichten iiber die Medusettiden und die 
Conchariden der Plankton-Expedition. 

Die Tatsache, daB die Skeletausscheidungen der Tripyleen ihren 
Ausgang von hautigen Grundlagen nehmen, wurde einige Jahre 
nach dem Erscheinen meiner ersten diesbeztiglichen Mitteilungen 
gerade fiir die Aulacanthiden auch durch V. Haecker (1905) be- 
stfttigt, nachdem im Jahre vorher Immermann (1904)^) in seineu 
Untersuchungen iiber das Skelet der Aulacanthiden namenilich be- 
zuglich der Verwendung von Fremdkorpern (Diatomeenschalen) bei 
dem Aufbau der Eadialstacheln seiner neuen Gattung Aulokhptes 
einige interessante Mitteilungen gemacht hatte. 

Es wUrde zu weit fiihren, woUte ich an dieser Stelle auch noch 



') Eine derartige Entstebungsweise wird yermutlich den Skeletbildnngen der 
Hadiolarien im aUgenieinen zukommen. So hat Brandt (1885, p. 68) nachgewiesen, 
dafi anch bei Spharozoeen das Eieselskeiet eine organische Grundlage besitzt. 

') Die aiteren Angaben Uber die Entstehung der Skeletteile sind nicht erw^hnt. 
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auf die Erscheinungen der Formbildang und die aJIm&hliche Ver- 
kieselung der Skeletausscheidungen eingehen. Es sind bier gerade 
die ersten Versuche zur L5sung des Problems gemacht worden und 
manches bleibt noch zu tun, urn Uber die Entwicklung derartig 
komplizierter Gebilde, wie es etwa — urn nur ein paar Beispiele zn 
nennen — die Schalen der Porospathiden , die hoblen Stacheln der 
Circoporiden und Tuscaroriden sind. im einzelnen zu voller Klarbeit 
2U gelangen. 



H. Uber die Erscheiniingen bei wiederholter Zweiteilung 
und uber normalerweise zweikapselige Arten. 

Schon durch die ersten Tripyleenbeobachtungen Haeckel's (1862) 
und R. Hertwig's (1879) wurden wir rait der Tatsache bekannt, 
dafi bei diesen Formen der Skeletraum statt einer Centralkapsel 
gelegentlich deren zwei entbalten kann. Spater sind dann solche 
Stadien und auch Individuen rait mehr als zwei Centralkapseln 
wiederholt angetroffen worden, so von Haeckel (1887), Kahawaiew 
(1895) und mir. Bis zu acbt Centralkapseln hatte ich selbst mehr- 
fach bei Aulacantha gesehen, die grQfite bisher festgestellte Zahl, 
namlich sechszehn, fand jedoch V. Haeckeb (1904, p. 152) bei einer 
anderen, und zwar zur Gattung Auhspathis geh5renden Aulacanthide. 

Aulierdem stellte sich durch die neueren Untersuchungen aber 
auch heraus, dafi die Zahl der Centralkapseln keineswegs immer 
eine gerade ist. Oft genug wurden Individuen mit drei oder fanf, 
liberhaupt mit einer ungeraden Anzahl von Centralkapseln beobachtet 
Kaeawaiew sah solche Exemplare von Aulacantha und erwahnt auch 
gleichzeitig (1. c, p. 301) eine aitere von mir gemachte derartige 
Beobachtung. 

ilber die Entstehung der Stadien mit mehreren Centralkapseln 
brauchen wir heute nicht mehr im Zweifel zu sein. Wir wissen, 
dafi nicht immer auf die Teilung der Centralkapsel auch sogleich 
eine Halbierung der iibrigen Korperbestandteile und eine Trennung 
der Tochterindividuen folgt, da6 vielmehr bisweilen die Tochter- 
kapseln oder selbst noch deren Teilungsprodukte in dem Skelethohl- 
raiim des Muttertieres vereinigt bleiben und daB auf diese Weise 
Individuen mit einer mehr oder minder groBen Zahl von Central- 
kapseln zustande kommen. 
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Im allgemeinen kann man sagen, dafi in denjenigen Fallen, wo 
€me ungerade Zahl von Central kapseln vorhanden ist, dieselbe auf 
nngleichzeitige Teilungsschritte zuriickzufuhren ist. So erwahnt 
schon Kabawaiew (1. c), daB er gelegentlich bei derselben Aulacantha 
die Kerne der vorhandenen Centralkapseln in ganz verschiedenen 
Stadien der Entwicklnng gesehen habe. 

Andererseits gibt es aber auch Formen, bei denen die Teilungen 
bei der zweiten and den spateren Kapselgenerationen synchron vor 
sich gehen. In diesen Fallen mufi die Zahl der Centralkapseln stets 
gerade, und bei jeder folgenden Generation doppelt so groB wie bei 
der vorhergehenden sein. 

Nattirlich konnen auch durch nacheinander erfolgende 
^inzelne Teilungen Zustande erzeugt werden, die hinsichtlich der 
Zahl der Centralkapseln die fur die synchrone Teilung charakte- 
Tistischen Verhaltnisse zeigen und man wird daher bei der Ent- 
scheidung der Frage, ob es sich um den einen oder den anderen 
Vorgang handelt, auch den Entwicklungszustand der Centralkapseln 
resp. ihrer Kerne in Betracht zu Ziehen haben. 

Es konnen dagegen, wie ich gezeigt habe, gelegentlich auch 
durch einen e i n z i g e n Teilungs vorgang aus der miitterlichen Central- 
kapsel drei Tochterkapseln hervorgehen, womit ein Zustand geschaffen 
wird, wie er uns sonst nur bei Asynchronismus der Teilungen ent- 
gegentritt. Es ist dies jedoch, wie ich bemerken muB, ein relativ 
seltener Fall. 

Endlich gibt es aber auch noch tJbergange zwischen den beiden 
Moglichkeiten, namlich Ftllle, in denen eine Verschiebung in dem 
Teilungsrhythmus der einzelnen Centralkapselgenerationen stattge- 
funden hat. Vielleicht tritt dies sogar meistens ein, wenn die Zahl der 
Centralkapseln iiber vier steigt. Man kSnnte dann von einem par- 
tiellen Synchronismus reden. Das Eesultat derartiger Teilungs- 
vorgange ist, daB sich die Zahlengr5Be fiir die Centralkapseln nicht 
in Potenzen von zwei bewegt, sondern, daB auch beispielsweise die 
Zahl sechs, die bei rein synchroner Teilung ausgeschlossen ist, 
vorkomrat. So bildet V. Haecker (1907 b. Fig. 2) ein Exemplar von 
AuhMeptes ramosus Immebmann mit vier Centralkapseln ab, von denen 
zwei im gleichen Stadium der Teilung sich befinden, die beiden 
anderen dagegen kein Anzeichen bevorstehender Halbierung zeigen. 
Hier wird mit der Durchtrennung der beiden ereteren Centralkapseln 
der erwahnte Fall eintreten und es werden sechs Centralkapseln 
vorhanden sein. 
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Was Aulacantha angeht, so besteht bei ihr, wie schon angedeutet 
wurde, kein bestimrater Rhythmus der Teilungen, diese gehen viel- 
mehr ungleichm&fiig vor sich. Infolgedessen trifft man bald ZastlLnde 
mit gerader, bald solche mit ungerader Zahl der Centralkapseln aD. 
Fiir den letzteren Fall bietet das auf Tafel XIII, Fig. 24 abgebildete 
Tier ein Beispiel. Nacli Durchfiihrung der an der einen seiner 
beiden Centralkapseln sich just abspielenden Teilung warden wir 
ein dreikapseliges Individaum vor ans haben, doch wtirde die Zer- 
legung der zweiten Centralkapsel in zwei Tochterkapseln wiedcr 
eine gerade Zahl herstellen. 

Es erhebt sich nun gleichzeitig die Frage, welchen Anteil die 
beiden hauptsachlichsten Teilungsarten an der Bildung mehrkapseliger 
Zustande haben, ob hier ein Unterschied besteht dergestalt, da& 
vielleicht nur im Gefolge der Zweiteilung mit amitotischer Kern- 
verdoppelung eine Haufung der Teilungsprodukte innerhalb des 
miitterlichen Skelets erfolge. Da gerade die angefiihrten beiden 
Beispiele von Aulacantha und Atdokleptes in dieser Richtung zu weise» 
scheinen, insofern, als hier direkte Kernteilung vorliegt, nnd wir in 
der amitotischen Kernvermehrung ofFenbar einen besonders rasch 
verlaufenden Teilungsmodus vor uns haben, so ware der erwahnte 
Gedanke immerhin nahe liegend. In bezug auf diesen Gegenstand 
habe ich nun zu bemerken, dafi keineswegs die direkte Kemteilunf 
allein zur Entstehung von Individuen mit einer grSBeren Zahl von 
Centralkapseln fuhrt. Ich habe bei der Bildung solcher Zustande 
ebensowohl mitotische als amitotische Teilungsstadien beobachtet 
und ich hfttte einen ganz entsprechenden Fall, wie ich ihn in Fig. 24 
dargestellt habe, auch mit einer inmitotischer Teilung des Kernes 
begrilFenen Centralkapsel abbilden k5nnen. Ich erinnere auBerdem 
an die von mir bei Aulacantha festgestellte Tatsache, daB. wenn 
auch nicht immer, so doch offenbar meistens, auf die direkte 
Teilung des Kernes bei den Tochterkemen ein mitotischer Teilungs- 
vorgang folgt. Aus allem ist klar ersichtlich, daB beide Arten der 
Kernteilung an dem Zustandekoramen der betreffenden Erscheinunf 
beteiligt sind. 

Kehren wir zu der Frage nach dem Vorkommen synchroner und 
asynchroner Teilungsvorgange bei den Tripyleen zuruck, so ist nach 
den Erfahrungen an Aulacantha und den erwahnten Befunden bei 
Aulokleptes ramosu^ schon anzunehmen, daB in der Familie der Aula- 
canthiden in diesem Punkte kein einbeitliches Verhalten besteht 

Ausgesprochen sjmchrone Teilungsprozesse sind vor alien Dingen 
bei Castanelliden festgestellt worden. So fiihrt V. Haeckeb (1906 b^ 
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p. 62) einen Fall an, in welchera er bei einem Exemplar von Castanidium 

variabik Bobgert zwei gesonderte Centralkapseln antraf, die sich 

wiederum in Teilungf, und zwar beide im Tochterplattenstiidium^ 

befanden. Auch Dr. Schmidt, dessen Untersuchungen an Casta- 

nelliden ich schon weiter oben erwS,hnte, konnte die Gleiclizeitigkeit 

der Teilungen in mehreren anderen Fallen feststellen. Bei den be- 

treifenden von ihm beobachteten Teilungszustanden waren die Kerne 

der beiden Tochterkapseln entweder im Stadium der Aquatorialplatte 

Oder der TeilungsprozeB war bereits weiter fortgeschritten, so dad die 

Tochterkapseln schon in Durchschniirung, die getrennten Kern- 

anlagen auf beiden Seiten in Rekonstruktion begrilFen waren. Ein 

anderes Tier mit vier gesonderten Centralkapseln lieB an dem gleichen 

Bau der Kerne ebenfalls den synchronen Verlauf der voraufgegangenen 

Teilungsschritte erkennen. Wenn es mir auch nicht wahrscheinlicb 

erscheint, dafi bei den Castanelliden Mitose und Amitose zu ver- 

schiedenen Eesultaten fiihren, so ist doch darauf hinzuweisen, daft 

beide Forscher von synchronen Teilungsphasen nur solche speziell 

beobachteten, bei denen die Kernvermehrung auf mitotischem 

Wege erfolgte, daft direkte Kern teil ung dagegen in diesem Falle 

nicht mit Sicherheit festgestellt werden konnte. Ebenso will ich 

noch erwahnen, daft mehr als vier Centralkapseln nie innerhalb der 

Castanellidenschale angetroffen wurden. ^) 

Uber die tiefer liegenden Ursachen, die zur Entstehung der 
Stadien mit einer groBeren Zahl von Centralkapseln fiihren, Ififtt 
sich heute noch kein Urteil abgeben, wir wissen nicht, welche 
biologische Bedeutung die in Rede stehende Erscheiniing besitzt, 
wann es nach Halbierung der Centralkapsel zur Durchteilung des 
ganzen Tieres oder doch seines Weichkorpers kommt, welche anderen 
Dmstande dagegen eine Anhaufung der Teilungsprodukte im Innern 
des Muttertieres im Gefolge haben. Es mochte sein, daft gunstige 
Lebensbedingungen insofern einen Einflufi ausiiben, als die einzelnen 
Teilungen der Centralkapseln alsdann besonders schnell aufeinander 
folgen und so vielleicht die Halbierung des iibrigen Weichkorpers 
zunachst unterbleibt, rait anderen Worten, daft es sich bei dem 
Erscheinen mehrkapseliger Individuen nur um das Einsetzen von 
Perioden besonders starker Vermehrung handelt. 

') Es sei an dieser Stelle bemerkt, dai{ auch bei Thalassicolla synchrone 
Teilnngsprozesse vorzukommen scheinen. So gibt Brandt (1902, p. 68) an, dafi er 
bei Th. spumida Haeckel in derselben Gallerte bin und wieder mehrere (2 — 4) 
durch TeiluDg entstandene Individaen fand, deren jedes wiederum mit zwei Kemen 
Tenehen sein konnte. 
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Ich glaube auch die Beobachtung gemacht zu haben, dafi wahrend 
meiner Untersuchungen hinsichtlich der Fortpflanzungsverhaltnisse 
gelegentlich Unterschiede bestanden. Allerdings besitze ich nur 
eine Notiz, die sich aufdiese Dinge bezieht. Sielautet: „25. April. 
Einige Aulacanthen mit vier kleinen Gentralkapsein gefunden, die 
sich offenbar ganz kiirzlich durch Teilung aus zwei Mutterkapseln 
gebildet hatten. Vorher immer nur eine oder hCchstens zwei Gentral- 
kapsein angetroffen. Ebenso raehrere direkte Kernteilangen be- 
obachtet. Stadien der indirekten Teilung in diesem Fange sehr 
selten, dagegen diejenigen der direkten vermehrt" Es erscheint 
immerhin nicht ganz ausgeschlossen , dafi dieser Umschwung die 
Folge irgendeiner Veranderung in den Temperatur- oder ErnS^hmngs- 
verhaltnissen war. Auch V. Haecker (1904, p. 152) nimmt, wie ich 
sehe an, dalS „bei den Aulacanthiden die Individuen mit acht oder 
sechszehn Gentralkapsein . . . voriibergehende, periodisch wieder- 
kehrende Entwicklungsstadien darstellen'^ 

Seit Kaeawaiew's Mitteilungen fiber Aulacaniiw. ist ftir die Fort- 
pflanzungsznst^nde, bei denen sich mehrere Gentralkapsein im Innem 
des Skeletraumes befinden, die Bezeichnung „Kolonie" 6fters an- 
gewandt worden. Auch V. Haecker bedient sich dieses Ausdrucks, 
der, wie mir scheint, jedoch nicht sonderlich glucklich gewahlt ist 
Zwar handelt es sich im vorliegenden Falle wie dort, wo wir bei 
Protozoen von Koloniebildung sprechen, um miteinander verbunden 
bleibende Individuen, die von dem gleichen Mutterorganismus ab- 
stammen, aber die Bezeichnung Kolonie wurde doch eine bestimmtere 
Abgrenzung der Einzeltiere und einen gewissen Grad der Selb- 
standigkeit der letzteren zur Voraussetzung haben. Von alledem 
ist bei den mehrkapseligen Entwicklungsstadien der Tripyleen aber 
nicht die Rede. Wenn sich diese Zustande auch fiber das Niveau 
derjenigen Falle erheben, wo eine Vermehrung der Kerne allein 
stattgefunden hat, wenn auch die Gentralkapsel im Vergleich zum 
Kern ein Gebilde h5herer Differenzierung darstellt, zu einer, wenn 
auch noch so untergeordneten Selbstandigkeit bringen die TeU- 
produkte es nicht, solange sie miteinander vereinigt sind. Es fehlen 
ihnen vor alien Dingen die gesonderten extracapsularen Bestandteile, 
und da aufierlich das Muttertier im wesentlichen erhalten bleibt 
so behalt der Entwicklungszustand trotz der Vermehrung der Gentral- 
kapsein doch den Habitus des Individuums. Unter diesen Umst^nden 
kann man bei Aulacantha und ahnlichen Formen denn auch nicht 
eigentlich von Koloniebildung reden wie bei anderen Radiolarien- 
formen, den Spharozoeen, bei denen die Individualitat der in eine 
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gemeinsame Gallerte eingebetteten Einzeltiere in ihrer Organisation 
erhalten bleibt und sich dort, wo geschlossene Skeletbildungen be- 
stehen, auch auf diese erstreckt. 

Es ware somit meines Erachtens verfehlt, wie Haeckeb es bei- 
spielsweise (1904, p. 152) tut, Aulaspathis and andere Aulacanthiden 
als ^.koloniebildende Tripyleen^' za bezeichnen und ich mochte da- 
her vorschlagen, in den oben erw&hnten Fallen den Ausdruck „Ko- 
lonie" durch die Bezeichnung „polycystiner Zustand" zu er- 
setzen. 

Anders allerdings wurden die Dinge bei gewissen Tuscaroriden 
liegen, falls sich V. Haecker's Angaben (1904) bestfttigen. Hier soil 
es tatsachlich zu einer kolonialen Vereinigung mehrerer vollstandiger 
Individuen roit eigenem Extracapsularium und eigenem Oeh£Luse 
kommen, die miteinander durch eine von dem primSLren Skelet ab- 
weichend gestaltete gemeinsame Gitterschale verbunden sind. Die 
Einzeltiere werden auch in diesem Falle als durch Teilung ent- 
standene Nachkommen eines gemeinsamen Muttertieres angesehen. 
Eine zutreffende Deutung der Befunde seitens Haecker's vor- 
ausgesetzt, wurden wir es hier mit richtiger Koloniebildung zu tun 
haben. Ich selbst habe mir leider an dem kleinen Tuscaroriden- 
material der Plankton-Expedition kein eigenes Urteil in dieser Be- 
ziehung bilden k5nnen. 

Ehe ich die Erscheinungen bei wiederholten Teilungen verlasse, 
mufi ich hier auch noch auf das gegenseitige Lageverh&ltnis 
der einzelnen Teilungsebenen eingehen. Einen guten Anhalt 
fur die Untersuchung dieses Gegenstandes liefem uns die Neben- 
5ffnungen. 

Am einfachsten liegen die Dinge dort, wo es sich nicht um die 
regulare Mitose oder Amitose handelt, also beispielsweise bei der 
unter Kernfurchung sich vollziehenden Zweiteilung. Hier steht die 
Teilungsebene stets senkrecht zur Ebene der EapselOffnungen 
(Frontalebene) und geht mitten zwischen den Parapylen hindurch. 
Die beiden neuen NebenSffnungen entstehen erst nach der Trennung 
der Tochterkapseln, und zwar auf der Trennungsflache. In diesem 
Falle wurde die zweite Teilungsebene — vorausgesetzt, daU sich 
an den Tochterkapseln der gleiche ProzeB wie bei der Mutter- 
kapsel wiederholen wiirde — also parallel zur ersten Teilungsebene 
orientiert sein. 

Ganz entsprechende Verhaltnisse wurden flir die Zweiteilung 
festgestellt, die unter Bildung der Manschettenform des Kernes ver- 
lauft. Auch bei dieser Form der FortpiSanzung geht die Trennungs- 
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ebene der Tochterkapseln mitten zwischen den Neben5ffnungen hin- 
darch, steht mithin hier ebenfalls senkreclit zur Frontalebene. Im 
Falle einer Wiederholung desselben Vorganges an den Tochter- 
kapseln wurde. ebenso wie in dem vorerwahnten Falle, die Lage 
der aufeinanderfolgenden Teilungsebenen parallel ansfallen. 

Wesentlich anders sind jedoch die Lagebeziehungen der Teilungs- 
ebenen zueinander wie auch gleichzeitig zur Ebene der Kapseloff- 
nungen, bei der unter mitotischer und amitotischer Kernvermehrung 
sich vollziehenden Zweiteilung. Wie wir gesehen haben, bestehen 
bei diesen beiden Fortpflanzungsarten untereinander insofern uber- 
einstimmende Verhaltnisse, als die Ebene der drei priraSlren Kapsel- 
offimngen und die Teilungsebene der Centralkapsel sich in beiden 
Fallen unter einem schiefen Winkel schneiden. Auch herrscht darin 
iJbereinstimmung, daB die jungen NebenoiFnungen der Tochterkapseta, 
die hier wie dort schon vor der Trennung der Kapselhalften er- 
scheinen, in einer dem oralen Pole der Centralkapsel mehr ge- 
nftherten Ebene angelegt werden und dafi sie ki-euzweise zu den 
primaren Parapylen orientiert sind. So fallt denn die Teilungs- 
ebene der Mutterkapsel zwischen die beiden Parapylenpaare der 
Tochterkapseln, deren jedes aus einer primaren und einer neu ge- 
bildeten NebenoflFnung besteht. Bei der nachsten unter mitotischer 
Oder amitotischer Kernverdoppelung erfolgenden Halbierung k5nnte 
die Teilungsebene keineswegs wie in den vorerwahnten Fallen pa- 
rallel zur voraufgehenden gerichtet sein, denn sie muB jederseita 
zwischen der primaren und der sekundaren Parapyle hindurchgehen. 
Da sich auBerdem an den Tochterkapseln wiederum Teilungs- und 
Frontalebene unter schiefem Winkel schneiden, so kSnnte man viel- 
leicht zu dem SchluB kommen, daB eine rechtwinklige Kreuzung 
fur die Ebenen der aufeinander folgenden Teilungen resultierc. 
Aber diese Anschauung wurde nicht den bestehenden Verhallnissen 
entsprechen, denn in Wirklichkeit liegen die Dinge komplizierter, 
als hier vorausgesetzt wurde. 

Bei den Darstellungen wurde namlich ein wichtiger Faktor 
zunachst auBer Acht gelassen, namlich die Achsendrehung beider 
Tochterkapseln. Schon im ersten Teil meiner Arbeit (S. 257) sprach 
ich davon, daB im AnschluB an die Trennung der beiden jungen 
Centralkapseln, die ich mir dabei nebeneinanderliegend vorstellte, 
eine Verschiebung der Astropylen gegeneinander bemerkbar sei, „so 
daB bei der einen die Hauptoftnung mehr nach vorn, bei der anderen 
mehr nach hinten gerichtet erscheint". Offenbar handelt es sich 
bei dieser Tatsache aber nicht nur um eine einfache Drehung der 
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ganzen Centralkapseln Id entgegengesetztem Sinne, sondem urn eine 
Verlagerung der Offnungen selbst. Eine solche erscheint sogar als 
ein notweiidiges Erfordernis. Wir brauchen uns nur zu vergegen- 
wartig^en, dafi die jungen Parapylen naher dem oralen Pole als die 
primaren NebenSffnungen zur Anlage kommen, um unter gleichzeitiger 
Beriicksichtigung der kreuzweisen Anordnung der betreffenden 
Gebilde die erwahnte Verschiebung der Astropylen in entgegen- 
gesetzten Richtungen als Voraussetzung fur die Wiederherstellung 
des charakteristischen Lageverh^ltnisses der Offnungen zueinander 
zu erkennen. Mit der Abrundung der Tochterkapseln kommen dann 
die Parapylen, die zunachst eine mehr seitliche Lage haben, zu- 
sammen mit der Hauptdffnung auf einem grofiten Umfange zu liegen. 
Die Frontalebenen der Tochterkapseln sind also nicht nur im 
Winkel gegeneinander geneigt (vgl. Teil I, Textfig. Y, S. 239), 
sondern sie zeigen auch, wie aus der Anlage der neuen Parapylen 
hervorgeht, schon wahrend des Verlaufes der Teilung eine gekreuzte 
Lage. Ziehen wir nun noch in Betracht, daB die Teilungsebene an 
den Tochterkapseln die Frontalebene wiederum schiefwinklig schneidet, 
so ergeben sich daraus derartig irregulare Lageverhaltnisse fur die 
Ebenen der aufeinander folgenden Teilungen, daB eine klare Vorstellung 
sich nur noch durch eine Wiedergabe im Modell erreichen laBt. 

Zum SchluB habe ich noch zu erwfthnen, daB es unter den Tri- 
pyleen eine Anzahl von Formen gibt, die im voll entwickelten Zu- 
stande regelmaBig zwei Centralkapseln besitzen. Zuerst fiel mir 
diese Erscheinung bei der Bearbeitung der Tuscaroriden der Plank- 
ton-Expedition (1905) auf und ich wies dabei auf eine Bemerkung 
V. Haecker's (1904, p. 155) bin, die ahnliche Zustande bei den Tus- 
caroriden der „Valdivia" annehmen lieB. Die daraals vorliegenden 
Funde, besonders auch die von Haecker gegebene Beschreibung 
eiues Exemplars mit vier Centralkapseln und einem scheinbar in 
Halbierung begriflfenen Skelet, legten den Gedanken nahe, daB bei 
den Tuscaroriden eine Teilung des Korpers iiberhaupt erst statt- 
findet, nachdem ein Stadium mit vier Centralkapseln errelcht ist. 
Im Hinblick auf die Kernverhaltnisse, wie sie bei Amoeba Unucleata 
Qbdber und nach Elpatiewsky (1907) ahnlich auch bei Arcella 
vulgaris Ehbbg. bestehen, war diese Moglichkeit wohl ins Auge zu 
fassen. 

Aber nicht nur bei den Tuscaroriden, auch in anderen Tripyleen- 
familien lieB sich das Vorkommen von normalerweise zweikapseligen 
Oder, wie Haecker sich ausdriickt, „dicystinen" Species feststellen, 
so fanden sich solche Arten unter den Aulacanthiden und ebenso 
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sollen die Astracanthiden diese Eigentiimlichkeit zeigen. Weiter noch 
scheinen auch gewisse skeletlose Tripyleenformen der HAECKEL'schen 
Familie der Phaodiniden bierher zu geh5ren. Mir sind derartige 
mit zwei Centralkapseln ansgertistete Organismen aus den qaanti- 
tativen Fangen PL 19, 20uiid72 der Plankton-Expedition (Labrador- 
strom und Guineastrom) bekannt geworden. V. Haecker (1907 a, 
p. 152) fand abnlicbe Tiercben an Sation 170 der „Valdivia" im 
sadlichen Indik. Entsprechend einer scbon friiher von mir (1891) 
ge&ufierten Ansicht, dafi nicht nnr solcbe nackten, sondern ebenso 
gewisse andere mit einer Hiilie aus kieseligen Fremdkdrpem ver- 
sehene Formen Entwicklungszustande von skeletf&brenden Tripy- 
leenarten darstellen m5cbten, betont auch Haeckeb fur den von ihm 
unter dem Namen Phaeocolla valdivae anfgefuhrten Organismus die 
MQglichkeit, daB es sich dabei nur um „die nackte Jugendform einer 
dicystinen Aulacanthidenart" haudelt. 

Auf welcbem Wege im Verlaufe der individuellen Entwicklung 
die Dicystinie zuerst zustande kommt, darliber wissen wir noch nichts 
Bestimmtes. Es ist aber wohl anzunehmen, daii die jungsten aus 6a- 
meten hervorgegangenen Entwicklungsstadien auch bei dicystinen 
Formen zunachst nur einen Kern, resp. eine Centralkapsel be- 
sitzen und daB das Vorhandensein zweier Kapseln die Folge einer 
voraufgegangenen, vielleicht schon sehr fruhzeitig auftretenden Tei- 
lung ist. Bei den voll ausgebildeten Tieren verlaufen die Teiluugs- 
vorgange dann an beiden Centralkapseln synchron und die Halbie- 
rung des Korpers erfolgt erst, nachdem statt der urspriinglichen zwei, 
vier Centralkapseln vorhanden sind, so daB also nach der Trennung 
der Tocbtertiere bei beiden der dicystine Zustand wieder zutage tritt 

Nach einer Notiz Haeckel's (1887) zu urteilen, gibt es viel- 
leicht sogar nicht nur zwei- sondern auch vierkapselige Tripyleen- 
arten. Die vom „Challenger" heimgebrachten, als Catinuliden be- 
zeichneten Formen besaBen namlich Haeckel's Bericht zufolge (1. c 
p. 1548 u. 1550, Taf. 117, Fig. 8) soweit sie voUstandig erhalten waren, 
samtlich vier gleiche Centralkapseln. Da aber weder in der Aus- 
beute der Plankton-Expedition, noch auch augenscheinlich im Ma- 
terial der „Valdivia" derartige Organismen vorgefunden wurden, so 
lassen sich in dieser Frage zurzeit keine bestimmteren Angaben 
machen. 
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J. Schlussausfiiliruiigen. 

Wie wir gesehen habeii, zeichnen sich die Fortpflauzungsver- 
haltnisse bei Aulacantha durch eine ganz besondere Mannigfaltigkeit 
der Erscheinungen aus. Nicht weniger als funf Arten der Ver- 
mehrung wurden festgestellt, die alle durch das Verhalten des Kernes 
deutlich voneinander unterschieden sind. Dabei besteht einGene- 
rationswechsel, ein Alternieren ungeschlechtlicher und ge- 
schlechtlicher Fortpflanzungsvorgange. 

Die vegetativen Prozesse der einfachen Teilung ver- 
lanfen unter eioem vierfacheu Bilde: 

1. unter raitotischer Kernvermehrung, 

2. unter den Erscheinungen der Kernfurchung, 

3. unter Bildung der Manschettenform des Kernes, 

4. unter direkter Teilung des Kernes. 

Hierzu kommen die Vorgange der reproduktiven Fort- 
pflanzung, wie sie uns in der Gametenbildung entgegentritt 
und die zur Entstehung geschlechtlich differenzierter Schwflrmsporen 
fuhrt. Also : 

5. Fortpflanzung durch Gameten, Bildung von Macro- und 
Microgameten. Die Entstehung der Gametenkerne voU- 
zieht sich teils unter direkten Teilungserscheinungen^ 
teils auf dem Wege primitiver Mitosen. 

Ziehen wir zum Vergleich die Beobachtungen bei anderen groBen 
monozoen Radiolarienformen heran, so sehen wir, dafi auch bei Thalassi- 
colla Fortpflanzung einerseits durch einfache Teilung, andererseite 
durch Gametenbildung festgestellt worden ist. Aber, wenngleich 
die reproduktiven Vorgange hier durch die Ausbildung von 
Aniso- und Isogameten noch weiter spezialisiert erscheinen als bei 
Aulacantha^ so wissen die bisherigen Beobachter doch nichts von 
derartig raannigfaltigen Vorgangen bei der im vegetativen Zustande 
stattfindenden Zweiteilung zu berichten, wie sie bei unserem Objekt 
angetroffen werden. AuBerdem treten uns bei den Fortpflanzungs- 
erscheinungen von Aulacantha noch eine Eeihe spezieller Eigentiim- 
lichkeiten entgegen, die es erwiinscht erscheinen lassen, auf den 
einen und anderen Punkt noch einmal hier zuriickzukommen. Es 
wird sich dabei Gelegenheit bieten, auch auf gewisse Fragen allge- 
meinerer Natur einzugehen. 
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Zunachst ist es die Chromosomenfrage, die in mehrfacher 
Beziehung unser Interesse in Anspruch nimmt Eine bemerkenswerte 
Eigentiiinlichkeit bietet sich in der doppelten LS^ngsspaltung der 
Kernsegmente bei rein vegetativen Teilungsprozessen von Aidacaniha 
dar. Ich habe diese Erscheinung, die in ihrer Bedeutung fur den 
Organismus nicht leicht verstandlich ist, schon im ersten Teil der vor- 
liegenden Arbeit ausfiihrlich genug besprochen, um mir hier ein 
abermaliges naheres Eingehen auf den Gegenstand versagen zn 
dtirfen. Ich rouB diesen Punkt aber im Hinblick auf die neueren 
Untersnchungen an anderen Tripyleenformen doch wenigstens ganz 
kurz noch einmal beriihren. 

Bezuglich der Gestalt der Chromosomen mOchte ich hier noch 
bemerken, dafi dieselben bei Aulacantha meist deutlich bandartig 
abgeflacht sind und dafi sie durch das Yorhandensein eines feinen 
helleren Langsstriches, der mit einer Verdiinnung des Bandes in der 
Mittellinie zusammenhangt, leicht eine beginnende Spaltung vor- 
tauschen konnen, selbst wo eine solche sicherlich nicht bevorsteht. 
Besonders ausgesprochen fand ich den zweiteiligen Ban der Kern- 
segmente z. B. auch einige Male bei Stadien der Manschettenform 
des Kernes, also bei Ziistanden, in deren weiterer Entwicklung be- 
stimmt keine Teilung der Chromosomen stattfindet. Allerdings tritt 
die erwahnte Eigenschaft nicht immer mit derselben Scharfe hervor. 

Den gleichen zweiteiligen Ban weisen. wie aus meinen friiheren 
Angaben (Teil L S. 221 u. 222) hervorgeht, auch die Tochterfaden 
gleich nach der ersten Langsteilung auf. Hier steht eine aber- 
malige Halbierung in Aussicht, doch bleiben ihre Halften, „(lie 
Enkelfaden, noch auf langere Zeit miteinander vereinigt". Die 
zweite Langsspaltung voUzieht sich, wie ich das seinerzeit (Teil L 
S. 244) ausfiihrte, dann in der Aquatorialplatte oder. wenn dies 
nicht der Fall ist, trennen sich die P^nkelfaden ,,sicher zu Beginn 
des Tochterplattenstadiums". Diese Dinge sind auch aus den ge- 
gebenen Abbildungen ersichtlich. 

Es ist nun von Interesse, zu erfahren, dafi auch bei anderen 
Tripyleen ganz ahnliche Verhaitnisse bestehen. 

So berichtet V.Haecker (1907 c, p. 102, Anm. 1 und p. 108, Fig. la 
auf p. 6), daB er bei Castanidium variahile Bobgert an den Tochter- 
chromosomen im Stadium der Tochterplatten deutliche Anzeichen 
einer zweiten Langsspaltung beobachtet habe und W. J. Schmidt 
konnte bei Castanidium moseleyi Haeckel die beginnende Spaltang 
schon zur Zeit der Aquatorialplatte konstatieren. 
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AUerdings stehen die Tripyleen in dieser Beziehung nicht ver- 
€inzelt da, auch bei anderen Objekten (vgl. hierzn V. Haecker 1907 c, 
p, 108) wurde in den Meta- und Anaphasenstadien bereits wieder 
«ine neue L&ngsspaltnng der Chromosomen festgestellt. 

Bei meinen Untersuctiangen an Aulacantha habe ich mich aach 
bemliht, die Menge der Chromosomen zu ermitteln. Ich kam 
{vgl. Teil I, S. 241) zu dem Resultat, daB „die Zahl 1000 auf jeden 
Fall noch bedeutend zu niedrig gegriffen sein diirfte". V. Haeckee hat 
sich ebenfalls der Arbeit unterzogen, bei Castamdium variabUe eine, 
wie er sagt, sogar „sehr genaue Zahlung" der Tochterchromosomen 
im Tochterplattenstadium vorzunehmen. Nach seiner Angabe (1906 b, 
p. 62) betragt die Zahl hier „mindestens 1500 und diirfte 1600 nicht 
uberschreiten". Nach meinen Erfahrungen an Aulacantha mochte 
ich dieser Zahlung jedoch einiges Bedenken entgegenbringen. Ich 
habe schon fruher auf die im Objekte selbst begrundete Schwierig- 
keit einer liberhaupt nur einigermafien exakten Feststellung der 
Chromosomenzahl hingewiesen. Aufierdem ist jedoch noch in Be- 
tracht zu Ziehen, daB die Anwendung der Schnittmethode, ohne die 
jede genauere Untersuchung unm5glich ware, gerade die Ermittlung 
der Anzahl der Kernsegmente im hochsten MaBe erschwert. 

Es kommt aber auch noch etwas anderes hinzu : ich kann nach 
meinen Beobachtungen gar nicht einmal annehmen, daB die Menge 
der Chromosomen bei Aulacantha imraer die gleiche ist. Besonders 
war es das Studium des Zustandes der Aquatorialplatte, das mir die 
Uberzeugung beibrachte, daB die Zahl der Kernsegmente eine durchaus 
wechselnde sei. Ich habe auf das verschiedene Aussehen der Aquatorial- 
platte, die bald als diinne, bald als dicke Scheibe erscheint und die 
im einen Falle im Querschnitt locker und durchsichtig ist, wahrend 
sie im anderen Falle bei gleicher Schnittstarke ein dichtes Gefiige 
aufweist, bereits im ersten Teil der Arbeit (S. 228 u. 229) hin- 
gewiesen. Der Gegenstand zwingt mich jedoch, noch einen Augen- 
blick bei dem Punkte zu verweilen.^) 

Wir haben gesehen, daB bei der mitotischen Teilung des 
Kernes wohl die aus der ersten Spaltung hervorgegangenen Tochter- 
chromosomen auf die Tochterkerne verteilt werden, wahrend dagegen 
die Teilungsprodukte der zweiten Spaltung, die Enkelfaden, beide auf 

^) DaO auch sonst sowohl im Tier- wie im Pflanzenreich individuelie, und ge- 
legentlich sogar recht betrachtliche Schwankangen der Chromosomenzahl bei der- 
selben Art vorkommen, zeigen die Angaben von t. Winiwarteb (1900), Mont- 
<iOMERY (1905), Wilson (1906), Zweiger (1906), Strasburgeb (1905), Farmer nnd 
5hovb (1905) u. a. m. Citiert nach V. Haecker (1907 c). 
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derselben Seite verbleiben. Diese zweite Spaltung, deren Bedeutunf 
far den weiteren Verlauf des Entwicklangsganges schwer verstand- 
lich erscheint, flihrt daza, dajB bei den Tochtertieren die doppelte 
Anzahl von Eemsegmenten als bei dem routterlichen Individaam zn 
finden ist. ^) Nehnien wir an, dafi auf die erste Mitose eine zweite 
folgt, so wird diese — das Fortbestehen der Chromosomeneinheiten 
vorausgesetzt — eine abermalige Verdoppelnng der Anzahl der 
Kernsegmente zur Folge haben. Bei weiterer Wiederholung der 
gleichen Teilungsart wiirde also ein rapides Anwachsen der 
Chromosomenmenge stattfinden. 

Gerade entgegengesetzt liegen die Dinge bei der direkten 
Kernteilung. Hier wird, da die ganze Masse des rahenden Kernes 
einfach in zwei gleiche Portionen zerlegt wird, anch eine Halbiemng 
der Zahl der Chromosoraen eintreten miissen. In diesem Falle wurde 
also die Aufeinanderfolge mehrerer Teilungen gleicher Art genaa 
den entgegengesetzten Eifekt wie bei der mitx)tischen Kernvermehrung 
haben, es wiirde mit jedem Teilungsakt fBr die beiden Tochterkerne 
eine weitere Herabsetzung der Chromosomenzahl auf die Halfte 
der bei dem Muttertiere vorhandenen erfolgen. 

Sind die Voraussetzungen richtig, so mufi ein regelmafiiger 
Wechsel beider Kernteilungsarten die Chromosomenzahl auf eiDer 
konstanten H5he erhalten. 

TatsSlchlich bereitet sich nun auch, wie weiter oben festgestellt 
wurde, in der Kegel im sofortigen AnschlujB an die direkte Halbierung 
der Kern bei Aulacantha zur n^chsten auf mitotischem Wege er* 
folgenden Teilung vor. Durch die Verdoppelung der Chromsomenzahl 
bei der zweiten Teilung sehen wir die voraufgegangene Halbierung 
also wieder ausgeglichen. 

Ob andererseits auf die mitotische meist wiederum eine amitotische 
Teilung der Tochterkerne folgt, lieB sich durch direkte Beobachtung 
nicht ermitteln, man mtifite zu diesem Zweck in der Lage sein^ 



*) Die Annahme einer Yerteiluug der Spalthalften der einzelnen die 
Aqnatorialplatte zusammensetzenden Chromosomen auf die beiden sich bildendeu 
Tochterplatlen laCt sich nach dem friiher Gesagten nicht gnt mit melnen Befunden 
in Einklang bringen, auch Haecker's Abbildung (vgl. 1907c; p. 6, Fig. la, die 
untere Kernplatte ganz rechts) scheiut mir dagegen zn sprechen. Wir wftrden 
in diesem Falle anfierdem zu der Anffassung kommen miissen, dafi sich ein Ans- 
tausch zwischen den Chromosomenh&lften der beiden Seiten vollzieht, wobei you 
jedem Kemsegroent eine Halfte an ihrer Stelle verbleibt, wILhrend die an der e 
hintlberwandert. Aber auch bei dieser von vornherein nnwahrscheinlichen Vorans- 
setzung wlirden die ZahlenTerhftltnisse unbertlhrt bleiben nnd die Menge der 
Chroniatinabschnitte in beiden Tochterkemen sowieso eine Verdoppelung erfahren. 
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nach eifolgter Mitose am selben Tiere die weitere Entwicklung zu 
verfolgen. 

Ebenso wie auf die amitotische Kernteilung nicht unter alien 
Umstanden Mitose bei den Tochterkernen folgt, so dtirfte auch um- 
gekehrt der auf die Mitose folgende Teilungsakt nicht immer unter 
dem Bilde einer Amitose verlaufen, sondern es mag sich wie dort, so 
auch hier gelegentlich der gleiche Teilnngsmodus wiederholen. Hier- 
far sprechen nicht nur die direkten Befunde, namlich die schon er- 
wahnte Tatsache, daB zuzeiten ein deutliches Uberwiegen einer be- 
stimmten Teilungsart beobachtet wurde, sondern es mag sich darin 
gleichzeitig auch eine Erklftrung flir das Schwanken der Chromo- 
somenmengen bieten. Es Ifi^e eben die Annahme nicht ganz fern, 
dafi bei den Individuen mit relativ niedriger Chromosomenzahl mehrere 
direkte Teilungen, bei dem Vorhandensein groBer Mengen von Kern- 
segmenten dagegen wiederholte Mitosen stattgefunden batten. So kSnnte 
man denn den Wechsel beider Teilungsarten vielleicht von dem Ge- 
sichtspunkte aus verstehen, daB hierdurch eine regulatorische Wirkung 
erzielt wird. Auch nach langeren Oder kiirzeren Perioden gleich- 
artiger Teilungen wird sich durch das Einsetzen der entsprechenden 
anderen Kernvermehrungsart das gestOrte Gleichgewicht der Chromo- 
somenzahl wieder herstellen lassen. 

Es besteht auBerdem aber auch noch eine weitere M6giichkeit, 
daB namlich die FftUe, in denen eine verhaltnismaBig geringe Chromo- 
somenzahl zu beobachten ist, nur zum Teil in der angegebenen Weise. 
d. h. durch amitotische Kernteilungen entstehen, daB die gleiche 
Erscheinung andererseits aber auch mit der Entwicklung der be- 
treffenden Individuen aus Gameten im Zusammenhange stehen kann. 
Ich werde weiter unten noch einmal auf diesen Punkt zuruckzu- 
kommen haben. 

Weiterhin ware auch noch zu erwagen, wie sich ira Hinblick 
auf die hier beruhrte Frage die anderen beiden Teilungsarten ver- 
halten. 

Was zunachst die unter Kernfurchung vor sich gehende Zwei- 

teilung betrifft, so sahen wir, daB in diesem Falle die Zerlegung des 

mutterlichen Kernes in die beiden Tochterkerne vor Ausbildung der 

Aquatorialplatte erfolgt und daB im Zusammenhange mit den tibrigen 

Vereinfachnngen des Teilungsvorganges auch nur eine einmalige 

Spaltung der Chromosomen stattfindet. Zwar .waren die in Rede 

stehenden FortpflanzungszustS^nde viel zu selten, als daB ich die 

Zweiteilung unter Kernfurchung fur einen der regularen Mitose oder 

Amitose biologisch gleichwertigen Fortpflanzungsmodus bei Aida- 

16* 
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cantha ansehen mochte, ja, ich babe weiter oben sogar yon der Mog- 
lichkeit gesprochen, dafi es sich bier nur urn VorgS.Dge bei ge- 
scbw&cbten Individuen, also, wenn man will, gewissermafien am 
degenerative Erscheinungen handle. Andererseits ist aber auch 
darauf hinzuweisen, daS es gerade im vorliegenden Falle bei dem 
Teilungsprozesse auf eine Erhaltnng der urspriinglichen Chromo- 
somenzabl hinausl&uft, was bei den anderen Teilungsarten nicht der 
Fall ist. Die Kernfurchnng wtirde also in dieser Beziehnng in der 
Mitte stehen zwischen der Amitose nnd der komplizierten Mitose. 
wie sie sich bei Atilacantha findet 

Anders liegen, wie gezeigt wurde, die Dinge bei der Zweiteilung 
unter Bildung der manschettenformigen Eernzustande. In 
diesem Falle geht, soweit das Verhalten der Chromosomen in Frage 
kommt, die Entwicklung im wesentlichen den gleichen Gang wie bei 
der fur Aulacantha charakteristischen Mitose, so dafi wir anch hier 
mit einer Yerdoppelung der Chromosomenzahl zn rechnen haben. 

Die viel erorterte Frage nach der biologischen Be- 
deutnng der direkten Kernteilung und ihren Be- 
ziehnngen zur Mitose scheint sich durch die neaeren For- 
schuDgen immer mehr in dem Sinne zu kl&ren, dafi Ziegleb (1891) 
und VoM Rath (1891, 1895) in ihrer Ansicht, die Amitose habe 
niemals Mitosen im Gefolge und flihre zu Degeneration und Tod, 
zu weit gingen. Es wurde durch verschiedene Beobachtungen und 
Versuche direkt erwiesen, in anderen Fallen wahrscheinlich gemacht, 
dafi mitotische Teilungen sehr wohl auf amitotische folgen kdUDen 
und dafi die amitotische Kernteilung auch in Zellen vorkommen 
kann, die weit entfernt von Tod oder Degeneration sind. In dieser 
Beziehung sei auf die Experimente kunstlicher Erzeugung amitotischer 
Teilangsvorgange von Pfeffer (1899) und V. Haeckeb (1900) Md- 
gewiesen, sowie weiter auf die Untersuchungen von Pattekson (1908) 
und besonders von Child (1907), welche die Hauflgkeit amitotischer 
Kernteilung in der normalen Entwicklung verschiedenster Metazoen- 
formen und auch das Vorkommen von Mitosen bei den Tocbter- 
kernen amitotisch geteilter Zellen dartun. 

Was speziell die Protozoen betriflft, so bieten die Befunde hier 
am wenigsten eine Stiitze fiir die Ansicht, dafi die Amitose not- 
wendig zum Untergang der Teilsprofilinge fiihre. Wir sehen bei 
den Fortpflanzungsvorgangen dieser Formen, wo der Kern doch nicht 
nur vegetative Funktionen zu erflillen, sondern auch gleichzeitig 
die erblichen Eigenschaften auf die Nachkommen zu ubertragen 
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hat, die direkte Kernteilung oflFenbar gleichberechtigt und vielfach 
im Wechsel mit der Mitose vorkommen. Das tritt uns wiederum sehr 
deutlicli bei Aulacantha entgegen. Nicht nur bei den Vorgftiigen 
der einfachen vegetativen Zweiteilung, sondern ebensowohl bei der 
geschlechtlichen Fortpflanzung durch Bildung von Gameten erecheinen 
alternierend Prozesse der direkten und der indirekten Kernver- 
mehrung. Es gilt in diesem Falle sogar als Regel, dafi bei der 
nnter Amitose erfolgenden Zweiteilung gleich im AnschluB an die 
Halbierung des Kernes die Tochterkerne in die Vorbereitung zur 
Mitose eintreten und, wie gezeigt wurde, folgen bei der Garaeten- 
bildnng auf die direkten Teilungsprozesse der Disintegration sowohl 
mitotische wie amitotische Vorgange einfacher Teilung. 

Offenbar stellt die mit direkter Kern verm ehrung einhergehende 
Zweiteilung einen besonders schnell verlaufenden Fortpflanzungs- 
modus dar, dessen Eintreten und bin und wieder auch wohl perioden- 
weises Erscheinen durch innere wie auch gelegentlich durch auBere 
Faktoren bedingt werden mag. 

In dem Wechsel mitotischer und amitotischer Vorgange bei der 
Zweiteilung m6gen sich aber, wie schon weiter oben angedeutet 
wurde, regulatorische Prozesse darbieten, die einer zu starken Ver- 
ringerung oder auch iibennaBigen Vermehrung der Chromosomen- 
mengen entgegenwirken. Dieser Ausgleich wurde also nicht nur 
filr die Amitose in Frage kommen, die unter solchen Umstanden als 
ein zur Degeneration fiihrender Vorgang erscheinen kSnnte, sondern 
er wiirde dieselbe Bedeutung auch fur den mitotischen Teilungs- 
modus besitzen. 

Einem fthnlichen Wechsel von MitQse und Amitose begegnen 
wir auch bei Thdlassicolla, Dber die bei der einfachen Zweiteilung 
am Kern sich vollziehenden Prozesse ist zwar zurzeit noch nichts 
Naheres bekannt, doch zeigte ich, daB im Verlaufe der Gameten- 
bildung mitosenartige Vorgange auf die direkten multiplen ^Yjlungs- 
erscheinungen, wie sie sich bei dem Zerfall des primaren Kernes 
abspielen, folgen. 

Von sonstigen einschlagigen Befunden seien hier nur einige auf 
JRhizopoden beziigliche Angaben erwahnt, so erinnere ich beispiels- 
weise an die Beobachtung Schaudinn's (1896, p. 123), der bei Amoeba 
crystalligera Gruber, 28 Generationen ziichtete, und immer nur 
direkte Kernteilung antraf. Was das Folgen mitotischer Teilungen 
auf amitotische betrifft, so sei auch auf die Untersuchungen des eben 
genannten Forschers (1896) an einkernigen Heliozoen (Acanthocystis) 
hingewiesen. Schaudinn sah hier haufig die raittels direkter Kern- 
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teilung Yor sich gehende Enospenbildung durch die unter Mitose 
sich vollziehende Zweiteilung des Tieres unterbrochen. Ein anderes 
Beispiel, das in dem Wechsel der beiden Kernteilungsarten ein Gegeo- 
stuck zu den Erscheinungen bei Aulacantha und Thalassicolla bildet. 
liefern die Foraminiferen ^) und ebenso die Mycetozoen. *) In beiden 
Fallen bieten die letzten Kemteilungen bei der Schw&rmerentwicklang 
das Bild der Mitose, w&hrend die voraufgehenden Teilungen anf 
direktem Wege erfolgen. 

Icb komme jetzt zu den bei der Gametenbildung von Atdacantka 
sich abspielenden Vorg&ngen und zu der Frage, ob auch bei diesem 
Objekt Reduktionsteilungen vorkommen. Bei Protozoen sind der- 
artige Teilungen in neuerer Zeit verschiedentlich festgestellt worden. 
so treten nach Schaudinn (1904) solche Prozesse bei den Reifungs- 
erscheinungen der Gametenkerne von Trypanosoma nociuae und Spiro- 
chaete ziemanni auf. Ebenso berichtet uns auch Prowazek (1904 
und 1905) iiber Beobachtungen an HerpeiomonaSj Trypanosoma lewisi 
und Trypanosoma brucei, ferner Pbandtl (1905) iiber Befunde bei 
dem Infusor Didinium, die mit Beduktionsvorgangen in Beziehung 
gebracht werden konnten. 

Bei Radiolarien speziell meint V. Haeckee (1907 b und 1907c) 
die Auf losung des generativen Kernes von Oroscena in die die Chromo- 
somenanlagen darstellenden ^Einzelknauel^ als eine „Reduktion in 
grofiem Stile^^ auffassen und „in derartigen die Sporenbildung er- 
oifnenden Disintegrationsvorgangen die letzte phylogenetische Wurzel 
der Reduktionsteilungen uberhaupt^^ sehen zu sollen. BeobachtungeB, 
die auf Reduktionsprozesse bei den durch AufWsung des Primar- 
kernes entstandenen Eleinkernen hingedeutet hILtten, wurden nicht 
gemacht. 

Wie ich weiter oben gezeigt habe, bestehen bei Atdacantha hin- 
sichtlich der Disintegrations vorg&nge in mancher Beziehung ganz 
ahnliche Verbal tnisse wie bei Oroscena, Bei der genannten Tripyleea- 
form liegen die Erscheinungen noch unzweideutiger zutage als bei 
der von Haeckeh untersuchten Collide insofern, als sich der Zerfall 
des Primarkernes bei Aulamntha deutlich unter dem Bilde einer 
direktenAuflosungdesselbenindie einzelnen Ch ro mo- 
some n voUzieht. So entsteht denn zunftchst eine der Zahl der Kers- 
segraente entsprechende Menge von Gametenmuttei'kernen. Fiir jeden 

^) Vgl. Schaudinn (1895 nnd 1903), Rhumbleb (1901), Wiktbr (1907). 
-) Vgl. Lister, citiert nach Moore (1893, p. 162). 
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dieser Eleinkerne bildet eine einzige Chromatinschleife, die das f&r die 
Chromosomeu von Aulacantha charakteristische bandfSrmige Ausseben 
hat und die die Andeatung eines L§.ngsspaltes erkennen lafit, die 
Orundlage. Wir finden in dem Hauptkern mithin gewissermafien 
schon die Einzelkerne in Gestalt der Chromosomen praformiert'. Die 
Erscheinungen, wie sie bei Orascena und Aulacantha za beobachten 
aind, erinnern auch an die nach Calkins (1907) bei Amoeba proieus 
bestehenden Verh&ltnisse. Bei dieser Form sollen die sekundaren 
Oder Gametenkeme direkt im Innem der Primarkerne gebildet 
werden und voll entwickelt aus diesen heraustreten. 

Die Disintegration des Primarkernes von Aulacantha zeigt noch 
klarer als der entsprechende ProzeB bei Orascena, wo zunachst eine 
Teilung des Geschlechtskernes in vier Tochterkerne und sodann erst 
eine Auflosung der letzteren in ihre Einzelkn§.uel erfolgen soil, 
jenen Vorgang, den Haeckeb deswegen als Eeduktion auffaiit, weil 
€s sich audi bier um „das Auseinanderweichen von Cbromosomen 
obne vorbergegangene Langsspaltung^' handelt. 

Es erscheint mir jedoch fraglich, ob Haecker mit dieser Deutung 
das Richtige trifft. AUerdings kann ich fur die Annahme, dafi bei 
Aulacantha eine Eeduktion an den Kleinkernen im Verlaufe ihrer 
Teilungen sich vollzieht, was ich auf Grund anderer Beobachtungen 
fur wahrscheinlich halten mOchte, keine sicheren Belege beibringen, 
ja, gewisse Befunde weisen sogar scheinbar in direkt entgegen- 
gesetzter Richtung, indem die ganze Entwicklung zunachst auf eine 
Vermehrung der Chromosomenzahl abzielt. Diese erfolgt ofiFenbar 
im KnSluelstadium durch Querteilung des Chromatinfadens , nicht 
durch Spaltungen in der Langsrichtung. ^) Wciterhin traf ich dann 
auch immer die gleichen Mengen von Eernsegmenten an. Zwar 
verlaufen die mitosenahnlichen Teilungen der Kleinkerne gleichfalls 
ohne dafi an den Chromatinf^den eine Langsspaltung sichtbar wurde, 
doch hat der Prozefi keine Reduktion der Chromosomenzahl im Ge- 
folge, letztere bleibt vielmehr dadurch dieselbe, daB in ahnlicher 
Weise, wie die Untersuchungen Lautebbobn^s (1895) dies fiir Ceratium 
hirufidinella 0. F. M. erwiesen haben, eine Querteilung der Faden- 
abschnitte im Aquator der Spindel erfolgt. 



') Eine Trennung der SpalthHlften der Chromosomenschleife habe ich aach 
nie direkt beobachten k6nnen, Tielleicht kommt sie liberhanpt nicht zar AusfUhrnng; 
cler Faden war spftterhin immer einfach. Es mafi auch nnentschieden gelassen 
werden, ob es sich nm ein einzelnes bandfSrmiges Chromosom, oder mOglicher- 
^the nm zwei yereinigte Enkelchromosomen, also ein Paar Ton Teilprodukten der 
zweiten L&ngsspaltnng handelt. 
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Icli zalilte in verschiedenen Stadien der Disintegration des 
Primarkernes in den Teilungsfiguren der Kleinkerne immer zehn 
bis zwolf Chromosomen, in keinem Fall aber nur die Halfte, bzw. 
das Doppelte dieser Zahl. In ganz ahnlicher Weise wie bei Auta- 

m 

caniha verlaufen auch die Teilungsvorgtoge wahrend der Gameten- 
bildung anderer Radiol arienformen, so boten sich vollig entsprechende 
Bilder in den vergleichbaren Entwicklungsstadien bei Caeraentelliden 
(vgl. Taf.XVII, Fig. 63) und auBerdem auch beiColIiden (vgl. Taf.XVIL 
Fig. 68). 

Es bleibt bei Aulacantha allerdings noch die M6glichkeit be- 
stehen, daB die AuflSsung der Kleinkerne in minimale Chromatin- 
partikelchen und die Neubildung von Kernen aus diesen mit Re- 
duktionsprozessen verbunden ist, oder daS ganz zum Schlafi des 
Entwicklungsganges , ehe die Schwarmer frei werden, sich an den 
Kernen noch regulftre Reduktionsteilungen voUziehen. ^) Die gliick- 
liche Auffindung eines einzigen Zwischenstadiunis konnte diese Frage 
klaren, fur deren sichere Entscheidung das mir vorliegende Material 
keine Handhabe darbot. 

Im Grunde genommen wlirde allerdings eine noch weitere Ver- 
ringerung der Chromosoraenmenge den vorauszusetzenden spateren 
Vorgangen entgegenwirken, denn die fiir den Kern des erwachsenen 
Tieres festgestellte hohe Chromosomenzahl zeigt uns deutlich. daB 
wahrend der Entwicklung der auf dem Wege der Gametenbildung 
erzeugten jungen Aulacantha eine starkeVermehrung der Kem- 
segmente stattfinden muB. Ich halte es auch nicht fiir ausgeschlossen^ 
daB es sich bei den Individuen mit relativ geringer Chromosomen- 
zahl um Tiere handelt, die aus Gameten entstanden sind und noch 
nicht die voile Menge von Kernsegmenten erreicht haben. 

Endlich habe ich auch noch auf die Erscheinungen des Kern- 
dualismus einzugehen. Die Frage, ob bei den Radiolarien, speziell 
den Tripyleen, ein Kerndualismus in irgendeiner Form bestehe, ist 
durchaus berechtigt, nachdem derartige Verhaitnisse bei einer ganzen 
Zahl anderer Protozoenformen nachgewiesen worden sind. 

Nach Haecker (1907 b) soli die Halbierung des Primarkemes 
bei Oroscena nicht als einfacher vegetativer TeilungsprozeB anzu- 



') DaG wir in dem Anftreten einer Art von RestkOrper, wie er bei Aulacantha^ 
and fthnlich anch bei ThalassicoUa zar Ansscbaltong gewisser Teile des prim&ren 
Kernes yon der Schwiinnerbildung dient, einen Vorgang vor nns baben, der mit der 
eigentlichen Kedaktion nichts zu tiin bat, bob ich schon bervor. BezUglich der 
Bedeutnng dieser Erscbeinung verweise ich auf das an anderer Stelle Gesagte. 
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sehen sein, sondern einen zur Diflferenzierimg eines vegetativen oder 
Dauerkernes und eines Geschlechtskernes fuhrenden Vorgang dar- 
stellen. Haeckejr erinnert dabei u. a. an den Kerndualismus der 
ciliaten Infasorien mit ihrem Macro- und Micronucleus. 

Wenngleich fur Thalassicolla und Thalassophysa Beobachtungen 
vorliegen, die das Vorkommen einfacher Zweiteilung des vege- 
tativen Individoums erweisen, so ist doch mit der M5glichkeit zu 
rechnen, da6 das Vorhandensein einer festen Gitterschale bei den 
Oroscenen auch andere Fortpflanzungsverhftltnisse als bei den er- 
w&hnten skeletlosen Colliden bedingen mag. 

Bei den Tripyleen bietet das Skelet nun nirgend ein Hindernis 
fur eine einfache Teilung des Tieres. Entweder setzt es sich aus 
einzelnen Stiicken zusammen, so daU seiner Zerlegung in zwei fur 
die beiden Tochterindividuen bestimmte Hftlften keinerlei Schwierig- 
keiten entgegenstelien, oder, wo ein festes Gehause entwickelt ist, 
besitzt dieses bald eine besondere Mundung, aus der der Weich- 
kCrper hervortreten kann, bald besteht die Schale aus einem derartig 
weitmaschigen Gitterwerk von dunnen Kieselstftben, daB die geteilte 
Centralkapsel samt den extracapsularen Korperbestandteileu mit 
Leichtigkeit nach aufien gelangen kann. 

Y. Haeckeb neigt jedocli offenbar der Ansicht zu, dafi in gewisser 
Beziehung bei den Tripyleen ahnliche Erscheinungen der Fort- 
pflanzung vorliegen, wie sie nach seinen Untersuchungen bei Oroscena 
bestehen sollen. Auch Haecker hat Stadien der Amitose sicherlich 
beobachtet, doch wird nirgend diese Art der Kemvermehrung von 
ihm erwftbnt, bezw. mit einfachen Teilungsprozessen des Tieres in Be- 
ziehung gebracht. Dagegen hebt Haeckeb (1907 b, p. 79) hervor, datt 
ihn die beiden durch Teilung entstandenen Kerne von Oroscena 
„durchaus an die ... Doppelkerne der Tripyleen erinnern". 

Die direkte Beobachtung laBt aber, wie ich weiter oben zeigte, 
keinen Raum fur die Annahme, dafi es sich bei der Halbierung des 
Atdacantha-Kernes um etwas anderes, als um einen rein vegetativeu 
Teilungsvorgang handeln konnte. Ebenso liegen die Dinge fiir die 
Castanelliden und entsprechende Verhaltnisse werden auch wohl bei 
den ubrigen Tripyleenformen bestehen, bei denen direkte Kemteilung 
nachgewiesen wurde. 

Der beriihrte Gegenstand fiihrt uns aber weiter zu der Chro- 
midienfrage, die seit der kurzen Zeit ihres Bestehens doch 
bereits eine hohe Bedeutung fiir die Betrachtungsweise der gesamten 
Kernverhaltnisse bei den Protozoen erlangt hat. 

AUgemein gesprochen bezeichnen wir, seitdem R. Hertwig 
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(1902) den BegrifiF der Chromidien in die Wissenschaft einfahrte. 
mit diesem Namen bekanntlich chromatiscbe Hassen, die, zum Kem- 
apparat der Zelle gehorig and vom Chromatin des Kernes ab- 
stammend, anfierhalb desselben im Zellplasma sich finden und ge- 
legentlich, wenn der Eern oder die Kerne sich aofgeldst haben. 
allein an Stelle derselben vorhanden sein konnen. 

Die Chromidien sind, wie die weiteren Untersnchnngen gezeigt 
haben, jedoch nicht einheitlicher Natur. Wahrend sie bei AcUno- 
sphaerium und ahnlich anch wohl bei Gregarinen in Beziehnng zum 
Stoffwechsel stehen, liefern die Chromidialgebilde der Thalamopbor^i 
die Substanz fiir die Geschlechtskerne, wohingegen hier der Prinzipal- 
kern vegetativer Natur ist. Diese Feststellungen machten es notig. 
zwischen vegetativen und generativen Chromidien (GametochromidieiL 
Sporetien) zu unterscheiden. 

Auch die Auflosung des Primarkernes der grofien monozoeii 
Kadiolarien l^fit sich, wenngleich bei diesen Formen in mancber 
Beziehung besondere Verhfiltnisse bestehen, als Chromidienbildang 
ansehen. Fassen wir von diesem Gesichtspunkt aus die Prozesee 
ins Auge, wie sie sich nach Haecker's Untersuchungen bei Oroscena 
abspielen, so treten hier Vorgange in die Erscheinung, die zur Ent- 
«tehung generativer Chromidien fuhren. Diese Chromidien nehmen 
ihren Ursprung durch Teilung des Prim&rkernes. Zunachst liegen 
sie in Gestalt eines gesonderten, abgerundeten Geschlechtskemes 
neben der vegetativen, als Dauerkern bezeichneten Halfte. Sp&terhin 
teilt sich dann der Geschlechtskern wiederholt und zerfallt schliefilich 
in einzelne Chromidien, in kleinere Massen, die sich als knS.uelig 
strukturierte Kernchen durch das Protoplasma verteilen- Aus ihnen 
entstehen die Gametenkerne. Der vegetative Kern geht in diesem 
Falle jedoch nicht zugrunde, wie es sonst im allgemeinen die Kegel 
ist, sondern er bleibt erhalten und bereitet sich w&hrend der Aus- 
bildung der Gametenkerne bereits wieder zur Spaltung in eine 
vegetative und eine generative Balfte vor. 

Bei der Chromidienbildung von ThcUassicolla fehlt eine derartig 
friihzeitige, durch eine einfache Teilung erfolgende Trennung pbysio- 
logisch verschiedenwertiger Kernsubstanzen in gesonderte Massen. 
In dem primaren Kern sind somatische und propagatorische Substanz 
miteinander gemischt. Bei der Isogametenbildung vermissen wir 
eine Sonderung diflFerenter Bestandteile sogar ganzlich; im Gegen- 
teil, vor der AuflSsung des Kernes findet noch eine griindlichere 
Mischung, eine gleichmaBigere Verteilung des Chromatins durch den 
Kernraum statt, so daU der Kern jetzt „annahernd homogen" wird. 
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Die durch die Zerkliiftungf des in zahllose Teilstiickchen zerfallenden 
Primarkernes gebildeten Kieinkerne sind also substanziell dem ur- 
spriinglichen Kerne glelchwertig. 

Anders liegen die Dinge jedoch bei der Entwicklung der Aniso- 
sporen. Hier treten Substanzteile des Kernes durch die Poren 
der Kernmembran in das nmgebende Protoplasma iiber, zur Bildung 
generativer Chromidien. Ich erinnere dabei an die ahnlichen Vor- 
gUnge, wie sie sich nach Goldschmidt (1907) gelegentlich der Ent- 
wicklung der Gametocyten von Mastigella vitrea Goldschmidt ab- 
spielen. 

Goldschmidt bezeichnet die zunilchst in der Umgebung des 
Kernes erscheinende, vermutlich „durch die Kernmembran ausge- 
schwitzte" Substanz als Nucleolarsubstanz, Brandt spricht in seinem 
Falle bei Thalassicolla von Kernsaft. In beiden Fallen treten die 
eigentlichen chromatischen Bestandteile erst nachtraglich aus dem 
Kerne aus. Ein Unterschied wurde allerdings insofern bestehen, 
als die Nucleolarsubstanz bei Mastigella nach Goldschmidt nur die 
Grundsubstanz fiir die Chromatinmassen abgibt, wahrend nach Bbandt 
bei Thalassicolla, wo zweierlei Gametenformen in demselben ludi- 
viduum nebeneinander gebildet werden, aus beiden Substanzen Ga- 
metenkerne hervorgehen soUen. Der Kernsaft wird von Bbandt auf 
Grand des verschiedenen farberischen Verhaltens fur den Aufbau 
einer Kernart, und zwar der Microgametenkerne, die dichteren Massen 
chromatischer Substanz, die spS.ter austreten, fiir die Bildung der 
an der en Kernart, n^mlich der Macrogametenkerne , in Anspruch 
genommen. 

Ob eine solche Dilferenzierung der Kernsubstanzen wirklich be- 
steht, Oder ob nicht vielleicht vorubergehende Unterschiede der 
Mischungs- und Konzentrationsverhaltnisse die erwahnte Verschieden- 
heit der F&rbung bedingen k6nnten, wage ich nicht zu entscheiden. 
Das fiir die ausgebildeten Gametenkerne angegebene ungleiche 
Verhalten hinsichtlich der Farbbarkeit wurde sich jedenfaUs zur Ge- 
nlige aus der Verschiedenheit der Struktur, bzw. der Verteilung der 
chromatischen Substanzen erklaren. 

Wenn ich den Vergleich mit Mastigella zu Ende fiihren soil, so 
muS ich noch darauf hinweisen, dafi bei dieser Form die Gameto- 
chromidien (Sporetien Goldschmidt) der Gametocyten zunachst ent- 
weder einen besonderen abgerundeten neben dem Primllrkem ge- 
legenen K5rper bilden und damit dann fthnliche Verhaltnisse vor- 
liegen, wie sie bei Oroscena vor der Auflosung des Geschlechtskernes 
angegeben werden, daU in anderen Fallen aber von Anfang an eine 
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mehr diffuse Verteilung der Gametochromidien zu beobachten ist. die 
dann an die ZustAnde von ThalassicoUa erinnert. 

Autterdem ist auch noch das Schicksal des Primarkernes zu be- 
rticksichtigen. Bei der Entwicklung der Macrogaraetocyten von 
Mastigella bleibt er im wesentlichen intakt bis zur Ausbildung der 
Schwarmer, walirend er bei der Entstehung der Microgameten schoa 
fruher degeneriert. ') Fiir Thalasskolla besteht bei der Anisosporen- 
bilduug ein ganz allmahlicher Verfall des Primarkernes, der bemts 
mit dem Beginn des Austritts von Kernsubstanz in das umgebende 
Protoplasma seinen Anfang nimmt. 

Es bleiben nunmehr noch die bei den Tripyleen bestehenden 
Vorgftnge der Chromidienbildung zu besprechen. 

Ich habe schon fruher (Teil I, S. 237 u. 238) einmal erwahnt^ 
daB bei gewissen vegetativen Teilurigszustanden von Aulacantha, zu 
einer Zeit, da die Kernmembran aufgel5st ist und die Chromatin- 
massen frei im Endoplasma liegen, sich Teilchen des Chromatins 
von der Hauptmenge abtrennen, urn in das Endoplasma hinuber- 
zuwandern. Derartige Vorgange habe ich auBer bei der Mitose auch 
bei anderen Kernteilungsarten wiedergefunden (vgl. Taf. XI, Fig. 10 
u. 11; Taf. XII, Fig. 19, 21, 22). Wahrscheinlich handelt es sich 
hierbei um die Entfemung tiberschtissigen oder verbrauchten Kem- 
materials. Will man diese Art zugrunde gehender Kernsubstanzen 
nicht unter den von Mesnil geschaffenen Begriff der „Tropho- 
cbromidien" subsummieren , so kOnnte man sie vielleicht gut als 
„abortive Chromidien" bezeichnen. Eine Scheidung zwischea 
derartigen unbrauchbar gewordenen Kernmaterialien und solchen, 
die Reservestoffe bilden oder sonstwie offensichtlich trophischen Auf- 
gaben in der Zelle dienen, erscheint mir immerhin zweckmaBig. 

Ich mochte bei dieser Gelegenheit nicht unterlassen, auf die bei 
den Tripyleen moglicherweise vorhandene Beziehung dieser degene- 
rierenden Chromatinteile zur Bildung der als Phaodium bezeich- 
neten, bald mehr grunlichen, bald mehr braun gef&rbten extracapsu- 
laren Pigmentmassen hinzuweisen. Ich erinnere dabei an die Be- 
funde E. Hertwig's bei Actinosphaerium, wo sich die Chromidien 



*) Nebenbei sei hier erwahnt, daC bei der Bildung der Macrogameteu von 
Mastigina setosa Goldschm., die in fthnlicher Weise wie bei Mastigella vor sich 
gebt; der Primarkem sogar voUkommen nnberUhrt bleibt und selb»t nach der Ent- 
stehung der Gametenkerne noch zur Teilung schreiten kann. (Vgl. dazu auch die 
einschiagigen Beobachtungen von Peandtl (1907) an den Gametocyten von Alio- 
gromia,) Bei den Microgametocyten beginnt der Kern jedoch, mit der Gameten- 
bildung zu degenerieren. 
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unter braanlicher Verfarbung in Pigment umwandeln konnen. Auch 
Proi^azek (1905 a, p. 360) erwahnt diese Art von Bildungen, „die 
gewissermaBen Hftutungs- und Excretprodukte des Kernes enthalten". 
Schon im ersten Teil meiner Arbeit (S. 260 ff.) wies ich nach, dafi 
das Phaodium, soweit es vom Tiere selbst erzeugt wird, also nicht 
von anfien stammt, im Innern der Centralkapsel gebildet werde und 
offenbar im wesentlicben aus Endprodukten des Stoffwechsels be- 
stehe. Auch die neueren Beobachtungen an anderen Formen be- 
statigen den inti-acapsularen Ursprung dieser Massen. ^) 

Die Entwicklung der Gametenkerne aus dem Primfirkern ver- 
l&uft bei Aulacantha unter einem Bilde, das in mancher Beziehung 
an die VorgSlnge bei der Anisogametenbildung von Thalassicolla er- 
innert. Auch bei Aulacantha trennen sich, sobald die vegetative 
Lebensperiode beendet ist, vom Primarkern Chromatinteilchen ab, 
die in das umgebende Endoplasma hiniibertreten. Aus ihnen ent- 
wickeln sich, wie bei Thalassicolla, die Gametenkerne. Der Primarkern 
geht bei diesen Vorgangen allmUhlich zugrunde. 

Eine Besonderheit der Gametochromidien von Auiacantha, die 
sie aber mit denen von Oroscena zu teilen scheinen, ist, dafi sie 
gleichzeitig den Wert einzelner Chroraosomen besitzen. Im Ver- 
gleich mit Thalassicolla kommt auch noch hinzu, daO bei Aulacantha 
immer nur eine Art von Gametenkernen in jedem Individuum ent- 
steht und die gebildeten Kerne desselben Muttertieres infolgedessen 
untereinander gleich sind; auch treten nicht wie bei Thalassicolla (und 
Masiigella) die Kernsubstanzen gesondert aus dem Primarkern aus. 
Aus den bisher angefuhrten Tatsachen ergibt sich fiir die Be- 
trachtungsweise der Kernverhaltnisse der erwfthnten Eadiolarien- 
formen folgendes. 

Bei Oroscena besitzt das junge Tier einen einzigen „gemischten** 
Kern, der sowohl somatische wie propagatorische Bestandteile ent- 
halt und der am Ende des vegetativen Lebens durch Teilung in 
eine vegetative und eine generative Halfte (Dauerkern und Ge- 
schlechtskern) zerfallt. Bei einem Vergleich mit den Kernverhalt- 
nissen der Infusorien wiirden wir den Macron ucleus der letzteren 
mit dem Dauerkern, den Micronucleus mit dem Gesclilechtskern von 
Oroscena in Parallele setzen miissen. Wahrend die Doppelkernigkeit 
der meisten Infusorien aber einen der ganzen vegetativen Lebens- 
periode des Tieres zukoramenden Zustand darstellt, tritt die Sonde- 



') Den Be^riff des Ph&odiums nnd der Ph&odellen fasse ich viel enger aU 
Habckeb. Darans erkl&rt sich auch znm Teil die Verschiedenheit unserer Angabeu 
Uber deu Oegenstand. 
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rung der Kernsubstanzen bei Oroscena erst mit dem Beginn re- 
produktiver Erscheinungen auf und weiter entsteht bei OrascemL 
nachdem der Geschlechtskem sich in einzelne Chromidien aufj^eldst 
hat und aus ihnen die Kerne der Gameten hervorgegangen siiid« 
aus dem rekonstruierten vegetativen Kern wiederum ein neuer 
Geschlechtskern, wohingegen bei den Infusorien urogekehrt 
durch Teilung des Geschlechtskernes, des Micronncleus, ein 
neuer vegetativer Kern, ein Macronucleus, gebildet wird. Der 
somatische Kern der Infusorien ist ein vergftngliches Gebilde, er 
zerfallt am Ende des vegetativen Lebens, indem er sich in Chro- 
midien aufl5st, der vegetative Kern von Oroscena persistiert dagegem 

Fiir Thalassicolla und Aulacantha liegen die Dinge zunachst d.hn- 
lich wie bei OroscerM. Das vegetative Individuum besitzt auch hier 
nur einen „gemischten" Kern, aus dem aber zum Unterschiede von 
Oroscena mit dem Beginn der Gametenbildung die propagatorischen 
Sabstanzen successive in Form von generativen Chromidien in das 
umgebende Protoplasma austreten. Der Dualismus tritt uns hier in 
Gestalt der verteilten Geschlechtskernsubstanz und der zuriick- 
bleibenden vegetativen Kernmasse entgegen. 

In diesem Falle iiberlebt nur die propagatorische Kemsubstanz 
in den Gameten ; der dem Macronucleus der Infusorien entsprechende 
somatische Kernrest geht zugrunde. ^) 

M Za den Kadiolarien nvird man, wie ich schon frtLher (1897) ansfUhrte, auch 
wohl die merkwttrdige Sticholonche zu stellen haben. Bei dieser Form kommeii 
auCerhalb der Centralkapsel mebr oder minder umfangreiche Anhaufung^en von 
Kcrnen vor. Icb fafite diese Kernfaaufen seinerzeit als fintwicklnngfsstadien eines 
die Sticholonche bewohnenden kleinen parasitftren Organismus auf. Diese Annahme 
ist zweife]Ios naheliegend; es ist aber andererseits ancb an die Moglichkeit xa 
denken, daO es sicb in diesen Fallen nm die Bildung generativer Chromidien 
handelt. DaC Teile der chromatischen Substanz des Kernes von Stkholonche in 
das umgebende Protoplasma austreten, wurde durch meine damaligen Beobachtungren 
bereits festgestellt. Es konnte nun sehr wohl sein, daO diese Chromatinteile 
weiterhin in das extracapsulare Protoplasma auswandern und hier zur Entstehnng^ 
der Kernhaufen filhren, ohne dafi jedoch der prim&re Kern zugrunde ginge. In 
diesem Falle wUrden die mit Kern- oder Bl&schenhaufen versehenen Individaen 
Entwicklungsstadien der Schwarmerbildung der Sticholonche darstellen. AllerdingB 
batten wir dann bei dieser Form insofern besondere Verhaltnisse vor uns, als die 
Bildung der Kernanlagen fttr die Schwftrmer nicht im lunern der Centralkapsel, 
sondern auCerhalb, im extracapsularen Protoplasma, erfolgt. 

Wie in so vielen anderen Fallen, so ist auch hier die Entscheidung der Frage, 
ob es sich um Fortpflanzungszustiinde des Tieres selbst oder um die Entwicklnng 
parasit&rer Organismen handelt, nur durch eingehende, auf diesen Punkt gerichtete 
Untersuchungen und streng kritische Bewertung der einzelnen Tatnachen m^licb. 

Fiir die parasit&re Natur der Kernhaufen kOnnte wohl der Umstand 
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Auch bei beschalten Rhizopoden {Polystomella , Centropyxis^ 
Chlofnydophrys) findet man nach den Untersuchungen Schaudinn's 
(1903) die reproduktiven Kernsubstanzen als Chromidien ausgebildet. 
Aber im Gegensatz zu den genannten Eadiolarienformen sehen wir 
bei den letzterwfthnten Rhizopoden die Geschlechtskernsubstanz schon 
w&hrend des vegetativen Lebens als gesonderte Masse auftreten. 
Der Prinzipalkern , der librigens ebenfalls zeitweilig (PbJystomeUa) 
die Konfiguration des Chromidiums annehmen kann, bildet hier als 
aasschliefllicher Stoffwechselkern das somatische Gegenstuck des 
reproduktiven Chromidiums; er besteht nur in der vegetativen 
Periode und degeneriert am SchluB derselben. 

Mit ScHAUDiNN halte ich es allerdings nicht fiir wahrscheinlich, 
dafi die Kernsubstanzen. somatische und propagatorische, bei den 
Diflferenzierungsvorgftngen immer vollkommen scharf voneinander 
gesondert werden, dergestalt, daB beispielsweise die generativen 
Chromidien nur aus propagatorischem Kemmaterial ohne jede Zutat 
somatischer Teile bestehen. Die Befunde Goldschmidt's (1907) bei 
Masfigina, wo bei ganz jungen, offenbar unmittelbar an die Zygote 
anschliefienden Entwicklungsstadien bereits beide Arten von Kern- 
snbstanz unterschieden werden konnten, indem schon jetzt eine 
Trennung des propagatorischen Materials von dem somatischen be- 
obachtet wurde, weisen wohl auch darauf bin, daB die Gametenkerne 
bereits gewisse Mengen der letzteren Substanz mitbrachten. 

Zu den eben besprochenen Erscheinungen der Doppelkernigkeit, 
wie sie sich in der Differenzierung eines vegetativen und eines 
generativen Kernes darbieten — wobei es ohne Bedeutung ist, ob 
es sich ura zwei gesonderte eigentliche Zellkerne oder um ihr Be- 
stehen in Chromidienform handelt — kommen weiter diejenigen 
Falle, in denen der Kerndualismus in dem Vorhandensein eines 
Hauptkernes und eines kinetischen Kernes zum Ausdruck 

sprechen, daC die Kerne in eine Plasmamasse eingebettet sind, die sich anders als 
das umgebende Plasma der Sticholonche fiirbt. Besteht die Annahme, dafi hier 
wirklich Entwicklungszustande eines Parasiten vorliegen, zu Recht, so ware noch 
die Frage nach den nachsten Verwandten dieser Form in Betrarht zu ziehen. Ich 
mochte dabei auf die Ahnlichkeit meiner Bilder mit den von Pkowazek (1907) in 
seiner Mitteilung liber Chlaynydozoa (p. 344, Fig. 3flf.) dargestellten Entwicklungs- 
stadien des Trachomerregers hin weisen, wobei allerdings bemerkt werden muC, 
dafi es sich im letzteren Falle um wesentlich kleinere Gebilde handelt. Auch auf 
die von Prandtl (1907) bearbeitete, in Amot'lya proteus ihre Gameten bildende 
AUogromia, sowie auf den Parasiten, der nach Doplein (1907) die Riesenkern- 
biidung bei Amoeba vespertilio hervorruft, sei hingewiesen. Schon Phowazek 
macht auf die vielleicht bestehende Verwandtschaft dieser Formen mit den von 
ihm behandelten Microorganismen aufmerksam. 
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kommt, sei es nan, dafi uns der letztere als Blepharoplast (Trypano- 
somen), als NebenkQrper (Paramoeba), als Nncleolocentrosoma {Euglena. 
Oxyrrhis), als Caryosom oder direkt als Centrosom entgegentritt 

Unter den Befunden an Radiolarien mochte ich an die Be- 
obachtungen Brandt's (1905) bei ThalassicoUa erinnern, wo bei der 
Anisosporenbildung im Kerninnern ein centrosomenartiges Gebilde 
sicbtbar wird, das sp&terbin durch die Kernmembran in das am- 
gebende Protoplasraa nach aufien tritt DaB es sich in diesem Falle 
wirklich um ein kinetisches Centrum bandelt, darauf deuten die 
Strahlungen, die im Umkreis des als BlSlschen geschilderten Korper- 
chens auftreten, und der EinfluB bin, den es auf die LageverhaJt- 
nisse der Chromatinteile im Kerne ausiibt. Uber die weiteren 
Schicksale der in Rede stehenden Bildung ist zurzeit noch nicbts 
NSlheres bekannt, doch sei darauf hingewiesen, dafi icb auch bei 
den im weiteren Verlauf der Vorgange entstebenden Kleinkemen 
centrosomenabnliche Korperchen erkennen konnte. 

Bei Aulacantha fan den sich keine Anzeichen fur das Vorbanden- 
sein eines zweiten neben dem Hauptkem bestebenden besonderen 
kinetischen Kernes. Abgesehen von den „stark filrbbaren KOmchen^ 
wie sie sich bei der Mitose den auBeren Enden der Chromosomen 
vorgelagert zeigen, ^) wurde sich die einzige bier zu berucksicbtigende 
Erscheinung in dem Vorkommen centrosomenarliger Bildungen bei 
den durch Disintegration des Primarkernes entstandenen Kleinkemen 
und ihren Descendenten darbieten. Ich komme dabei auf das zuruct 
was ich schon weiter oben sagte, daB es sich nSlmlich im letzteren 
Falle ebenso wie bei den entsprechenden Entwicklungsstadien von 
ThalassicoUa moglicherweise um Gebilde handelt, die in gewisser 
Hinsicht vergleichbar dem Blepharoplast, mit der Beweglichkeit der 
Zelle, der Ausbildung von GeiBeln bei dem fertigen Schwarmer in Be- 
ziehung stehen. 

Bei den Tripyleen wiirde nach dem Gesagten — vorausgesetzt - 
daB eine Verallgemeinerung der Befunde an Auiacantha statthaft 
ist — auch zu gewissen Zeiten augenscheinlich ein Kerndualismns 
in der angedeuteten Richtung bestehen. *) Das unvermittelt er- 

') Vgl. Tell I, S. 247. 

^) Die „Dicystiiiie" der Tripyleen kann in der den Kerndualismus betreffenden 
Frage natiirlich weder fUr den einen noch fUr den anderen Fall herangezogen warden. 
Beziiglich dieser Erscheinung wurde weiter oben auf die Ahnlichkeit mit den bei 
Amoeba hinucleata Gbuber bestebenden Yerh^ltnissen hingewiesen. Bei letzterer 
Form verhalten sich die beiden Kerne vollkommen gleich und man kSnnte deswegen 
auch an diesem Punkte wohl kaum einmal den phylogenetischen TTrspmag einer 
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folgende Auftreten centrosomenartiger Bildungen kSonte nicht sonder- 
lich liberraschen, seitdem wir durch Schaudinn's (1896) und R. Hert- 
wig's (1898) Untersuchungen, von der Entstehung des Centrosoms 
ans Snbstanzen des Kernes Eenntnis besitzen. Wenn wir bei 
ThcUassicoUa yielleicht annehmen k5nnen, dafi sich das „Gentrosom'' 
des Priraftrkernes bis zu dem entsprechenden Gebilde der Garaeten 
zuruckverfolgen lattt, so wUre bei Aulacantha mit der Moglichkeit 
zn rechnen, dafi die bei der mitotischen Teilung und der Qameten- 
bildnng erscheinenden stark fllrbbaren K5rperchen auch die gleichen, 
nur zeitweilig verschwindenden Gebilde sind. 

Welche weitergehenden Schltisse lassen sich nun aus 
den bis heute vorliegenden Beobachtungen Ziehen und inwieweit 
durften diese vor alien Dingen geeignet sein, unsere bisherige 
Anffassung von dem Ban des Kadiolarienk5rpers zn 
berichtigen oder zu ergftnzen? 

OflFenbar fuhren uns die neueren Befunde zu der Anschauung, 
daS die grofien monozoen Radiolarienformen nicht in gleiche Linie 
gestellt werden kSnnen mit der Mehrzahl der anderen einkemigen 
Protozoen. 

Zun&chst ist es schon die ungeheure Chromosomenzahl, die 
uns diese Formen in einem besonderen Lichte erscheinen Iftfit; weder 
bei irgend welchen Protisten, noch bei hoheren Tieren oder Pflanzen 
sind ahnlich bedeutende Mengen von Kernsegraenten beobachtet 



Dififerenzierung annehmen (vgl. Schaudikn 1896). Bei den dicystinen Tripyleen 
kommt aber zn der feblenden funktionellen Yerscbiedenheit der beiden Centren 
noch hinzu, daG es sich bier gar nicht etwa nur um das Yorbandensein zweier 
Kerne in einer Zelle handelt, denn die getrennten Centralkapseln stellen Gebilde 
hoherer Ordnnng dar, als die Kerne allein es sind. Da in der Entwicklung der 
meisten Tripyleenformen das dicystine (oder polycystine) Stadinm nnr vorilber- 
gehend ist, so kdnnten wir uns die Organisationsyerhftltnisse der dicystinen Arten 
wohl ricbtiger unter dem Bilde eines permanent gewordenen, wfthrend des ganzen 
Lebens des Tieres bestehen bleibenden nnd bei der Teilung auch auf die Nach- 
komnien UbergeheDden Zustandes der Yereinigung zweier auf einer sehr niedrigen 
Stufe der Selbstandigkeit steben gebliebener, und so auch nur mit einem gemein- 
samen Skelet ausgestatteter Individuen vorstellen, die sich nach auOen bin voU- 
kommen wie ein Einzeltier verhalten (vgl. bierzu die Ausflihrungen am Scblusse 
des yorigen Kapitels). Im Zusammenhange mit den bier behandelten Erscheinungen 
dtlrfte Yielleicht eine von Schaudinm gemacbte Beobachtung erw&hnenswert sein. 
£r schildert (1903, p. 556], wie gelegentlich bei Centropyxis aculeata monstrOse 
zweikemige Individuen gebildet werden und diese durch synchrone Teilung beider 
Kerne ihre Doppelkemigkeit auch auf die Nachkommenschaft ttbertragen kOnnen. 
Auch in diesem Falle entsteht aus einem Doppeltier ein anderes. 
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worden, wie ich sie beispielsweise fiir Aulacantha, Ha£CK£b fur 
Castanidium und Oroscena feststellen konnte. Dazu kommt welter^ 
da£ die einzelnen Eernelemente einen besonders hohen 
Grad der Selbst&ndigkeit besitzen. 

Schon im I. Teil meiner Arbeit kam dieser Gedanke zum Aus- 
drnck, als ich bei Besprechnng der Mitose von dem Fehlen eig^it* 
licher Centrosomen 8prach nnd die Moglichkeit in Betracht zog, dafr 
vielleicht die anz&hligen, an den ^ufieren Enden der Spindel liegenden 
kleinen E5rperchen die fehlenden Centrosomen ersetzen, indem sie 
einen richtenden Einflufi auf die auseinanderr&ckenden einzelnoi 
Kemsegmente aasiiben. Statt des einen kinetischen Centrums aaf 
jeder Seite nahm ich dabei das Bestehen einer der grofien Zahl der 
Chromosomen entsprechenden Menge von Centren an. 

Aber bei einem anderen Vorgange treten nns die hier nor an- 
dentnngsweise bertihrten besonderen Verhaltnisse noch deatlicher 
vor Augen, un^ zwar bei der Gametenbildung der Tripyleen. In 
diesem Falle sehen wir den primaren Kern sich in seine Eompo- 
nenten, d. h. die einzelnen Chromosomen auflosen, die zu besonderen. 
sich durch Teilnng vermehrenden kleinen Kerngebilden werden. So 
finden wir denn die sekundaren Kerne im primftren Kerne 
bereits enthalten Oder doch praformiert, ahnlich wie 
Calkins (1907, p. 226) es fiir Amo^ proteus angibt^ nur, dafi bei 
unserem Objekt die einzelnen Chromosomen selbst schon die Kem- 
anlagen sind. 

Nicht wesentlich anders liegen nach den Untersuchungen 
Haecker's (1907 b) die Dinge bei Oroscena. So hebt Haeckek nnter 
Hinweis auf die erwSlhnten Befunde von Calkins hinsichtlich des Vor- 
ganges der Auflosung des generativen Kernes schon hervor, „daB die 
chromatischen Telle, in welche sich der Kern desintegriert, die Einzel- 
knauel oder Chromosomenanlagen des Primarkems darstellen und 
also im Primarkern bereits als selbstandige Elemente oder Individuen 
vorgebildet sind". 

Was weiter Thalassicolla betrifft, so verweise ich auf die An- 
gaben von Brandt (1905), wonach bei der Anisogametenbildung im 
Innern des Primarkernes kleine Sekundftrkerne ent- 
stehen, die gruppenweise in das umgebende Protoplasma ausgestoBen 
werden. Ich erwahnte diese Beobachtung schon an einer fruheren 
Stelle (S. 201). Im ubrigen mlissen nahere Untersuchungen noch 
zeigen, inwieweit die Thalassicollen sonst zum Vergleich heran- 
gezogen werden kSnnen. 

Die Folgerung, die wir vor alien Dingen aus den bei OrosceMt 
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und Aidacantha gemachten Beobachtnngen Ziehen konnen, ist, da6 
hier der primftre Kern gar kein einbeitliches Gebilde ist, direkt 
vergleichbar dem Kern der groBen Menge der ein- oder mehr- 
zelligen Wesen, dafi er vielmehr aus einer Unmenge einzelner 
sekundftrer Kernanlagen zusammengesetzt erscheint, 
deren Gesamtheit im Ruhezustand zwar das Bild eines einfacben 
Kernes darbietet, der sich aber wfthrend gewisser Perioden der 
Fortpflanzung in die einzelnen Elemente anflOst.^) 

Haetmann, der nenerdings bei anderen Formen ganz ahnliche 
Beobachtungen gemacht zu haben scheint, schlEgt fur diese Organi- 
sationsstufe des Kernes die Bezeichnung „polyenergider Kern" 
vor. *) 

Bei einer solchen Betrachtungsweise kommen wir aber zu einer 
von der bislier gelaufigen Anschauungsform abweichenden Auffassung 
niclit nur beziiglich der Erscbeinungen, wie sie sich bei der Gameten- 
bildung von Aulacantha abspielen, sondern ebeuso — worauf meine 
fruheren Bemerkungen schon hindeuten und was auch von Hartmann 
bertihrt wurde — hinsichtlich der Vorgange bei der Mitose. Die 
Teilung des Primarkernes wiirde hier auf eine gleichzeitige 
Halbierung aller Einzelkerne hinauslaufen. Nicht minder aber 
sehen wir femer die anderen Kernteilungsarten, fur die uns bislang 
jeder vergleichbare Vorgang fehlt, namlich die unter Kernfurchung 
und unter Bildung der Manschettenform verlaufenden Teilungen, in 
ein besonderes Licht geruckt. Auch das Schwanken der Chromo- 
somenjnenge endlich, das mit der Annahme einer Kontinuitat der 
Chromosomenindividuen im Sinne der Individualitatshypothese nicht 
vereinbar ist, sowie die regulatorischen Prozesse, die ich in dem 
Wechsel der mitotischen und amitotischen Kernhalbierungen zu er- 
kennen glanbe, erscheinen von dem neu erlangten Standpunkte aus 
eher verst^ndlich. 

Wir gewinnen gleichzeitig aber auch einen anderen Gesichts- 
punkt fur die Beurteilung der Beziehungen, die zwischen den mono- 
zoen groBen Formen der Tripyleen und Colliden einerseits nnd den 
koloniebildendenSpharozoeen andererseits bestehen. Bei den letzteren 
finden wir den Zustand des aufgelosten oder zerstreuten 



') Die Yoranfgegangenen Ausfuhrnngen Uber einen bestehenden ^Eerndnalismus'', 
der in der Sondernug der physiologisch yerschiedenwertigen beiden Eernsnbstanzen 
in die Erscheinung tritt, steht natUrlich in keiner Weise im Widersprnch zu dieser 
Auffassung, ebenso hindert uns nichts, die Disintegrations vorgHnge, wie es oben 
geschah, nnter dem Bilde der Chromidienbildung zu betrachten, 

') Nach einer brieflicben Mitteilung des geuannten Forschers. 

17* 
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Kernes, den wir bei den monozoen Arten nar im reprodaktiyen 
Stadiam antreffen, gewissermafien permanent geworden, also aach 
wfthrend der vegetativen Periode des Lebens bestehend. Die zahl- 
reichen Einzelkeme sind bier nicht mehr in einem grofien primareD 
Kern miteinander vereinigt, sondem sie erscheinen als selbst&ndige 
freie Kerngebilde. Bei der Schw&rmerbildnng verhalten sie sich wie 
die Disintegrationsprodukte des Prim&rkemes der monozoen Arten, sie 
stellen gleich diesen die Gametenmntterkeme dar, aos denen durch 
Teilung die Kerne der Oameten selbst hervorgehen. Zu dieser Art 
der Betrachtnng stimmt es gut, dafi die Zahl der Chromosomen, die 
bei der Kernteilung der Spb&rozo^en zur Beobachtong kommt, eine 
ganz ILhnlich niedrige ist wie bei den Gametenmutterkemen der 
darauf bin untersuchten monozoen Arten. 

Von besonderem Interesse bei Behandlnng dieser Frage sind 
noch die Untersuchungen von Bbandt (1902) tiber die Fortpflanzung 
von Thalassophysa. Bei den bierber geh5renden Formen voILdeht 
sich die Vermehrung in der Weise, dafi sich die urspr&nglich mit 
einem groBen Kern ausgestattete Centralkapsel stark in die L&nge 
streckt, wobei ein Zerfall des Kernes stattfindet. Das walzen- oder 
fadenfSrmige Gebilde, das anf solche Weise aus der Centralkapsel 
entsteht, zerf&llt in kleinere Portionen, und schliefilich resultiert ein 
Zustand, der uns in eine gemeinsame Gallerte eingebettet, Hunderte 
Oder Tausende von kleinen mehrkernigen Individuen zeigt, so dafi 
wir, wenn wir die Entstehungsgeschichte nicht kennen wurden, an- 
nehmen mtifiten, wir batten eine Sph&rozo^enkolonie vor nns. 

Leider wissen wir zurzeit nichts Naheres liber die Art der Kem- 
vermehrung, uber den Verlauf der Vorgftnge, die sich bei dem Uber- 
gang in den polyzoen Znstand an dem Prim&rkem vollziehen. Bbakdt 
gibt an, es sei wahrscheinlich , dafi sich in diesem Falle ahnliche 
Prozesse abspielen, wie bei der Anisosporenbildung von ThcHassicolla, 
Auch wird noch erwUhnt, dafi zuzeiten Chromatinteilchen aos dem 
Kern austreten, wahrend im Innern des Kernes noch Fftden chro- 
matischer Substanz vorhanden sind. Es ist nach diesem wohl mit 
der Moglichkeit zu rechnen, dafi sich auch bei Thalassophysa die 
Disintegration des Priraarkerns als ein Zerfall in einzelne im Primar- 
kern bereits vorgebildete Einheiten erweist. 

iJber das weitere Schicksal der Kolonialindividuen, ob sie sich 
direkt zu Thalassophysen entwickeln, oder ob sie zunftchst in 
Schwarmer zerfallen, wissen wir noch nichts Genaueres. Nach der 
starken Kernvermehrung zu urteilen, soUten wir im Hinblick auf 
die Tripyleen und auf Thalassicolla wohl das letztere annehmen, um 
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SO mehr, als Bbandt auch einen gewissen Dimorphismus der Indi- 
viduen beobachtet bat. Es liegt entschieden sehr nabe, daran zn 
denken, dafi die einzelnen mebrkernigen Eolonialindividuen 
von Thalassophysa in ibren Beziebungen zu den Verm eb rungs vor- 
^ngen der Form den kernbaltigen Protoplasmaballen ent- 
sprecben, wie sie bei der reproduktiven Fortpflanzung der Tripyleen 
dnrcb Zerfall der Centralkapsel entsteben, und man wird aucb wobl 
nicht feblgeben in der Annabme, dafi tats^lcblicb die so abnlicben 
Srscbeinungen in beiden F&Ilen eine abnlicbe Bedeutung baben. 
Bei Thalassophysa scbeint jedocb im Gegensatz zu Aulacaniha das- 
selbe Individuum Macro- und Microgameten zu produzierenJj 

Uber den Bau des Kernes bei den Gattungen Cytocladus und 
ThalassothamniASf die Haeckeb (1906 d) in der Familie der Thalasso- 
thamnidae vereinigt und mit den Orosphaeridae zusammen zu den 
Colliden stellt, liegen bisber nur einige kurze Angaben von Schroder 
(1906) und Haecker (1. c.) vor, docb lassen diese unzweideutig er- 
kennen, dafi aucb bier der Kern ein eigenartiges, kompliziert ge- 
bautes Gebilde ist. *) 

In allerneuester Zeit sind nun aucb noch die Acantbometriden, 
deren Kern verbal tnisse Moroff und Stiasny untersuchten , in den 
Kreis der Betracbtung gezogen worden. Eine kurze vorlaulige Mit- 
teilung uber die Befunde,*) die mir nocb wabrend der Korrektur 
meiner Arbeit durcb die Freundlicbkeit der Autoren zuganglicb 
wurde, deutet darauf bin, dafi wir unsere Auffassung der Organisa- 
tion des Acantbometridenk5rpers ebenfalls in Zukunft zu modifizieren 
baben werden. Die genannten beiden Forscher kommen njlmlicb zu 
dem ScbluB, „daB die bisber alsEinzeltiere betracbteten Acantho- 
metra nicbt einzelne Individuen, sondern Kolonien von 



') DaO bei Thalassophysiden auOerdem anch einfache Zweiteilang zu beobachteu 
ist, sei noch nebenbei erwfthnt. 

*) FUr den Kern von Cytocladus stellte Schbodbr fest, dafi das Chromatin 
in mnden E5rpern konzentriert ist, von denen jeweils mehrere zu einer Grappe 
in einer abgeflachten Masse sttlrker f&rbbaren Protoplasmas vereinigt sind. Die 
Chromatininseln liegen peripher, dicht unter der Kemmembran. Haecker best&tigt 
im grofien und ganzen die Angaben Schbodeb^s, erw&hnt aber aufierdem noch bei 
Cytocladus major Schroder das Yorhandensein kleiner ^nucleolenartiger Kdrper'' 
und schleifenfOrmiger Bildnngen im Eernplasma, „welche an Chromosomen er- 
innem^. Bei Thalassothamnus genista Haecker zeigt der Kern die nUmlichen Yer- 
hlUtnisse wie bei Cytocladus. 

^) Th. Moroff u. G. Stiasny: Uber den Bau und die Fortpflanzung von 
Acanthometra. in : Centralbl. f . Physiol. Bd. XXII Nr. 19. 
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vielen Tieren darstellen. welche ihre VermehrQiig innerhalb der 
Centralkapsel durchmachen^. ') 

Diese Aaffassung grundet sich auf die Feststellung, dafi die in 
der Centralkapsel von Acanihametran pellucidum J. M. zu beobach- 
tenden, von anderen Autoren als Kerne angesprochenen Gebilde 
kleine Einzeltiere (Schizonten) sind, deren Eernapparat ans 
Macro- and Micronaclens besteht. Die Individaen yermehren sich 
durch Teilung, bis sie den Ranm der Centralkapsel mehr oder minder 
Tollst^ndig erfollen. Am Ende der yegetativen Lebensperiode erfolgt 
Oametenbildnng. Dnrch Teilnng der Schizontenkeme entstehen die 
Gametenkerne, die sich mit einem Quantum Protoplasma nmgeben 
und als rundliche, mit zwei Geifiein yersehene Schw&rmer frei werden. 

Die yorliegenden knrzen Mitteilungen der genannten beiden 
Autoren lassen sonstige Schlusse noch nicht zu, besULtigen sich die 
Angaben aber, so wird das Biid, das wir uns heute von der 
Organisation des Radiolarienkorpers machen kCnnen, durch sie 
wesentlich vervoUstandigt. Wir wurden, wenn wir die Hanpttypen 
der Erscheinungen heransgreifen, im Hinblick auf die Kernyerhalt- 
nisse unter den bislang untersnchten Formen eine Folge von einzelnen 
Organ isationsstuf en vor uns sehen: Bei den Tripyleen und 
den Colliden tritt uns ein in der Einzahl vorhandener 
aber zusammengesetzter („polyenergider") Kern ent- 
gegen, dessen Elemente sich zu Beginn der reproduk- 
tiven Periode als selbstandige Kerngebilde vonein- 
ander sondern. Zur dauernden Eigenschaft finden wir 
dieses letztere Stadium, den Zustand des zerstrenten 
Kernes, bei den Spharozoeen geworden, wo die Central- 
kapsel auch wahrend des yegetativen Lebens des In- 
dividuums schon zahlreiche Kerne enthalt. Die Acantho- 
metriden gehen auch liber diese Entwicklungsstufe 
noch hinaus. Bei ihnen besitzt die Centralkapsel des 
yegetativen Tieres nicht nur zahlreiche Kerne, sondern 
die letzteren haben auch den hOchsten Grad der Selb- 
standigkeit erreicht, indem sie zu ebenso vielen be- 
sonderen Individuen gehoren; dabei kommt in diesem 
Falle auch noch die Differenzierung des Kernapparates 
in einen gesonderten Macro- und Micronucleus hinzu. 

*) Der gesperrte Druck einzelner Telle des Satzes rtthrt von mir her. 
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Tafelerklftrnng. 

Tafel XI. 

Aulacantha. Fig. 1 bis 7 Manschettenstadium des Kernes, Fig. 8 bis 11 Eemfurchung. 

VergrOfierung bei sftmtlichen Fignren SCOfach. 

Fig. 1 bis 3. FrUhes Entwicklungsstadinm der Manschettenform des Kernes 
(gleicher Zustand des Kernes wie in Textfigur L, M und N, Seite 156 u. 157). Fig. 1. 
Querschnitt durch die orale Partie der Centralkapsel. Fig. 2. Die gleiche Central- 
kapsel an der hochsten Stelle der aboralen Einbuchtung getroffen. Fig. 3. Ein 
Querschnitt nRher dem aboralen Pole. 

Fig. 4 bis 7. Spftterer Kernzustand (etwa gleiche Entwicklungsphase wie in 
den Textfiguren P, Q und R, Seite 160). Fig. 4. Medianer L&ngsschnitt durch eine 
Centralkapsel. Die vorher parallel gerichteten Kernplatten sind in einem flachen 
Winkel gegeneinander geneigt. Am Rande der Figur links unten die eine der beiden 
prim&ren Parapylen. Fig. 5, 6 und 7. Querschuitte durch eine andere Central- 
kapsel. Die drei dargesteliten Schnitte entstammen den gleichen Kernregionen 
wie die in Fig. 1 bis 3 wiedergegebenen. Die Kernplatten lassen hier wie auch 
schon bei Fig. 4 in den &ui{eren Partien deutlich die beginnende Einkrllmmung 
der R&nder und Abruudung der Kernh&lften erkennen (vgl. besonders Fig. 5). 

Fig. 8 und 9. Zwei Querschuitte durch eine Centralkapsel im Beginne der 
Kemfurchung (etwas spftteres Stadium als in Textfigur A, Seite 137). Fig. 8. Schnitt 
durch die aborale Partie des Kernes. Am Rande rechts und links die beiden 
primSren Parapylen. Fig. 9. Schnitt ans der Gegend der Kernmitte. 

Fig. 10. Weiter fortgeschrittene Phase der Kemfurchung (ungefahr der 
gleiche Zuntand des Kernes wie in Textfigur K, Seite 144) ; medianer L&ngsschnitt 
durch die Centralkapsel. Die beiden Kernhalften stehen kurz vor der Trennung. 

Fig. 11. Etwas schief gerichteter medianer Langsschnitt durch ein noch 
spiiteres Entwicklungsstadinm. Die Tochterkemanlagen haben sich voneinander 
getrennt, ihre vollige Abrundung steht bevor. 
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Tafel XII. 

Aulacantka. KernfnrchuDg. 
Vergr{$Oerang bei sftmtlichen Figuren SOOfach. 

Die vier Bilder der einzelnen horizontalen Eeihen beziehen sich anf je eine 
Eutwicklungsphase des Kernes nud stellen Querschnitte aas verschiedenen Gegenden 
derselben Centralkapsel dar. Der erste Schnitt entstammt Uberall der oralen Paitie. 
der letzte dem aboralen Telle der Centralkapsel; die beiden mittieren Fignren 
geben Schnitte aus der dazwiscben liegenden Region wieder. Die Schnitte sind 
so ausgewahlt, daO die Bilder innerbalb der einzelnen Reiben einander ent- 
sprecben and soinit ein leicbter Uberblick ttber die aufeinander folgenden Ver- 
ftndernngen des Kernes bei den abgebildeten Entwicklungsstadien dnrch einen 
Vergleich der ttbereinander stebenden Figuren erm6glicbt wird. 

Fig. 1 2 bis 15. Gleicher Entwicklnngszastand wie in der Textfignr F (Seite 140 1. 

Fig. 16 bis 19. Stadinm der Textfiguren G nnd H (Seite 142). 

Fig. 20 bis 23. Derselbe Zustand, den die Textfignren J nnd K (Seite 144) 
zeigen. 

Tafel Xni. 

Aulacaniha. Direkte Kemteilnng. 

Fig. 24. VoUst&ndiges Exemplar mit zwei durch Teilnng entstandenen 
Central kapselu; die eine derselben (links) im Begriff, sicb unter Amitoee abermals 
zu teilen. Parakarminfarbung. Vergr. lOOfacb. 

Fig. 25. Qnerscbnitt dnrcb eine zweikernige Centralkapsel. Die Tochter- 
keme liegen noch nnmittelbar znsammen nnd zeigen den Ban des mbenden Kernes 
(grob spongiOse Struktnr). Am recbten nnteren Rande ist eine der beiden seknndSrat 
Parapylen sicbtbar. Die Kapselmembran zeigt eine Unterbrechnng in der Teilnngs- 
ebene. Eisenh&matoxylinfftrbung. Vergr. SOOfacb. 

Fig. 26. Etwas spftteres Teilnngsstadinm , ftqnatorialer Qnerscbnitt. Die 
Kerne baben sicb scbon mebr abgernndet, das Chromatingerttst ist feiner nnd 
dichter geworden (Ubergang znr Fadenstrnktur). Eisenh&matoxylin&rbnng. Vergr. 
300 fach. 

Fig. 27. Qnerscbnitt dnrcb die gleiche Centralkapsel nHher dem aboralen 
Pole. Links oben nnd recbts nnten am Rande der Fignr die beiden primftren 
Parapylen. Eisenhftmatoxylinfarbung. Vergr. SOOfacb. 

Fig. 28. Qnerscbnitt durcb die in Teilnng begriffene Astropyle. Es sind 
dentlicb zwei Centren zn erkennen, nm die sich die radiftren Lamellen anznordnen 
beginnen. Eisenbamatoxylinfftrbnng. Vergr. SOOfacb. 

Fig. 29. Qnerscbnitt durcb ein noch spateres Teiinngsstadinm der Central- 
kapsel. Die Kerne sind etwas welter anseinandergerttckt nnd haben sich mehr 
abgernndet. Die Chromatinstrange haben sich in dUnne F&den anfgeldst, die noeh 
die nrsprungliche radi^re Anordnnng erkennen lassen. Am Rande des Schnittes, 
links nnten nnd recbts oben, die beiden nen ansgebildeten Parapylen. Eisen- 
hfimatoxylinfarbung. Vergr. 300 fach. 

Fig. 30. Qnerscbnitt durch die Hanptoffnnng der gleicben Centralkapsel and 
das nmgebende Phaeodinm. Die Durchteilung hat weitere Fortscbritte gemacht; 
es sind scbon zwei gesonderte Strahlensysteme entwickelt. Eisenhftmatoxylin- 
farbung. Vergr. 300 fach. 
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Figf. 31. Centralkapsel mit drei durch direkte Teilnng entstandenen Kernen. 
Anfier eineni Teil des Phaeodinms sieht man Abschnitte der ans dem Pigmenthanfen 
anstretenden Badialstacheln. ParakarminfUrbung. Vergr. lOOfach. 

Fig. 32. Aquatorialer Querscbnitt darcb die gleiche Centralkapsel. Die bereits 
gut abgernndeten Kerne im Beginn des tJberganges von der grob spongiQsen zur 
fein spongidsen Stmktnr. Parakarminf&rbnng. Vergr. 300fach. 

Fig. 33. Etwas schief gerichteter Qaerschnitt dnrch die in Dreiteilung be- 
griffene Astropyle derselben Centralkapsel. Man erkennt deutlich die drei Centren 
mit ihren ineinander greifenden Strahlensysteraen. Parakarminf&rbnng. Vergr. 
SOOfach. 

Tafel XIV. 
Aulacantha. Gametenbildnng. Disintegration des Prim&rkernes. 

Fig. 34. Der PrimHrkem beginnt, sich anfzuldsen; im nmgebenden Endo- 
plasma treten Chromosomenblascheu anf. Eisenhamatoxylinfarbung. Vergr. 300 fach. 

Fig. 35. Der Primftrkem hat stark an GrOUe abgenommen ; in seinem Innern 
ist ein grofier, von zahlreichen Vacuolen dnrchsetzter BinnenkOrper sichtbar. Die 
Menge der in Bildnng begriffenen Kleinkerne hat sich vermehrt. Eisenhamatoxylin- 
farbung. Vergr. 300 fach. 

Fig. 36. Der Prim&rkem hat sein Chromatin bis anf kleine Reste abgegeben. 
Der Binnenk(5rper ist noch erhalten. Die kleinen Eemgebilde im nmgebenden 
Endoplasma erscheinen infolge einer mehr diffnsen F&rbung relativ groO. Para- 
karminf&rbnng. Vergr. 300 fach. 

Fig. 37. Der BinnenkQrper ist zerfallen, die Reste des Primftrkemes weisen 
nur noch geringe Mengen chromatischer Substanz auf, die in Br5ckchen and F&den 
dnrch die Masse yerteilt sind. Die Zahl der Kleinkeme hat weiter zngenommen, 
die meisten in Teilnng begriffen. EisenhEmatoxylinf&rbang. Vergr. 300 fach. 

Fig. 38. Sector ans einera Schnitt durch ein sp&teres Stadium. Im Centrum 
der Centralkapsel (oberer Teil der Figur] an Stelle des Priroarkernes eine gr()ber 
strukturierte Plasmamasse, in der grdOere Vacuolen vermiJBt werden. Die chro- 
matische Substanz des Frim&rkemes in Form zahlloser kleiner und kleinster 
EGrnchen durch das Endoplasma yerteilt. Eisenh&matoxylinf&rbuug. Vergr. 900 fach. 

Fig. 39. Medianer L&ngsschnitt durch eine Centralkapsel, deren Primiurkem 
vollkommen zerstreut ist. Die zahlreichen Kleinkeme Uberall durch das Endo- 
plasma verteilt. Die Offnungen der Central kapselmembran, von denen die Astropyle 
im L&ngsschnitt sichtbar ist, noch erhalten. Eisenhamatoxylinfarbung. Vergr. 
300 fach. 

Tafel XV. 
Aulacantha. Gametenbildnng. 
Detailbilder zu den auf voriger Tafel dargestellten Stadieu. 

Fig. 40. Sector ans einem Schnitt durch den BinnenkOrper, in dessen wabige 
Grundmasse gr5Gere und kleinere Vacuolen eingebettet sind. Der Inhalt der 
Vacuolen und die anOerhalb des BinnenkQrpers gelegenen Protoplasmamassen zeigen 
etwa die gleiche Struktur. Par akarminf&r bung. Vergr. 900 fach. 

Fig. 41. Kemrest mit zerfallendem BinnenkcJrper. Eisenb&matoxylinfarbnng. 
Vergr. SOOfach. 

Fig. 42. Chromosomenblascheu. (Detail zu Fig. 34). Eisenhamatoxylinfarbung. 
Vergr. 900 fach. 
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Fig. 43. Direkte Teilang der Eleinkerne. Eisenh&matoxylinfarbiing. Vergr. 
900fach. 

Fig. 44. Die Kleinkerne iu AufKSsnng; das Endoplasma ist dicht mit grSfieren 
nnd kleineren Chromatinpartikeln durchsetzt. Eisenhftmatoxylinf&rbang. Vergr. 
900fach. 

Fig. 45. Kleinkerne im Kn&uelstadinm (im oberen Teile der Fignr ein ein- 
zelner in Teilung begriffener Kern). Parakarminfgrbang. Vergr. 9(X)facb. 

Fig. 46. Einige Kleinkerne im Kn&nelstadinm, starker vergrdOert. (Detail 
zn Fig. 39.) EisenhftmatoxylinfUrbnng. Vergr. 1700fach. 

Fig. 47. Kleinkerne in mitotischer Teilung. (Der Prim&rkem war in diesem 
Falle noch nicht vollkommen anfgelost, die Teilnngsfigaren zeichnen sicb dnrch 
relativ bedeutende Grofie aus.) £i8enhatnatoxylinfg.rbnng. Vergr. 1700 facb. 

Fig. 48. Kleinkerne in mitotiscber Teilung ; aus einem sp%teren Entwicklungs- 
stadinm. (Die Teilungsfiguren sind kleiner als in der vorigen Figur; der Primar- 
kern war bereits vollstftndig zerfalien.) Parakanninfarbnng. Vergr. 1700 facb. 

Tafel XVI. 
Aulacantha. Gametenbildung. Sp&tere Stadien. 

Fig. 49. Stadium der Macrogametenbildung. Ganzes Individuum. Die Centr&l- 
kapsel ist zerfalien, der Eohlraum des Skeletes ist mit grOfieren und kleineren 
Protoplasmaballen erfUllt. Das Pbaeodium ist yerschwunden. Salz8S,urekarmin (keine 
Kemfftrbung). Vergr. 100 facb. 

Fig. 50. Stadium der Microgametenbildung. Einzelner Ballen in Oberflachen- 
ansicbt. Man erkennt unz&blige kleine Kristalloide , die in Gruppen zusammen- 
liegen. Die Kerne heben sicb infolge blasser Tinktion nur unscbarf gegen ihre 
Umgebung ab. Salzsaurekarmiuf&rbung. Vergr. ca. 400 facb. 

Fig. 51. Scbnitt durcb einen etwas kleineren derartigen Ballen. Die Kerne 
liegen dicht gedrangt und lassen nur geringe von Protoplasma erfUllte Zwischen- 
ranme zwiscben sicb. Die Kerne zeigen in ibrem Innern unregelmfiQige Brocken 
und Str&nge chromatischer Substanz. Die Kristalloide fehlen, weil sie dnrch die 
bei der F^rbung verwandten Flnssigkeiten aufgel5st sind. Eisenh&matoxylinfftrbung. 
Vergr. 900 facb. 

Fig. 52. Eine Anzahl starker vergrCfierter Kerne mit Kristalloiden aus einem 
Quetschpraparat; schwacb gefHrbt. Salzs&urekarminfUrbung (keine deutlicbe Chro- 
matintinktion). Vergr. 1700 fach. 

Fig. 53. Stadium der Macrogametenentwicklung. Scbnitt durcb einen ein- 
zelnen durcb Zerfall der Centralkapsel gebildeten Ballen. Die Kerne sind wait 
weniger zahlreich als bei den entsprechenden Zust&nden der Microgametenbildung. 
Die Masse des Protoplasmas, in das die Kerne eingebettet sind, ist relativ grofi. 
Die Kerne zeigen Kn&uelstruktur. Das Chromatin ist in Gestalt geschl&ngelter 
Fftden durch den Kernraum verteilt. Kristalloide fehlen. Eisenh&matoxylinf&rbnng. 
Vergr. 900 facb.. 

Fig. 54. Stadium der Macrogametenbildung. Totalbild eines sp&teren Ent- 
wicklungszustandes. Aus den vorher vorbandenen grOCeren Ballen (vgl. Fig. 49) 
sind dnrch weitere Teilung zahlreiche kleinere Kligelchen entstanden. Das Skelet 
ist im Begriff auseinander zu fallen. Das Freiwerden der Schw&rmer stebt offenbar 
nahe bevor. EisenhamatoxylinfRrbung. Vergr. 100 fach. 

Fig. 55. Bilduug der kleineren Kligelchen durch Zerfall der groBeren Ballen. 
Eisenhamatoxylinfarbung. Vergr. 300 fach. 
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Fig". 56. Protoplasmafaden mit zahlreichen Kemen aus dem in Fig. 54 ab-^ 
gebildeten Exemplar, angenscheinlich nicht znm Tiere selbst gehOrend, sondera 
von anfien stammend. Eisenhftmatoxylinf&rbong. Vergr. 300fach. 

Tafel XVII. 
Fig. 57 bis 63 Caementelliden, Fig. 64 bis 67 Phaeodiniden, Fig. 68 Thalas»icoUa. 

Fig. 57. Zwei Caementelliden, Totalbild. Der WeichkSrper mit zablreicben 
i>tof^ocAa-6ehausen nnd feinen Eieselstacheln bedeckt. Ungefftrbtes PrUparat. 
Bei gleicher Yergr5Gerang wie die Totalabbildangen yon Aulacantha anf Taf. XIII 
nnd XVI gezeichnet. Vergr. lOOfach. 

Fig. 58 — 61. Schnitte dnrcb Centralkapseln von Caementelliden. Verscbiedene 
KernzastHnde. Doppelf&rbnng mit H§,matoxylin nnd Eosin. Vergr. 500fach. 

Fig. 62. Medianer Lllugsscbnitt dnrcb ein wesentlich grdlieres yollst&ndigea 
Exemplar, das sich in Gametenbildung befindet. Der Prim&rkern bat sicb yoll- 
st&ndig zerstrent. (Vgl. das anf Taf. XIV, Fig. 39 abgebildete entsprecbende Stadinm 
yon Aulacantha.) Eisenb&matoxylinfUrbnng. Vergr. 3(X)fach. 

Fig 63. Teil ans dem vorigen Scbnitt st&rker yergrdOert. Man sieht von 
den Kleinkernen mehrere in Teilung begriffen, andere im Enftuelstadinm. Eisen- 
bftmatoxylinfarbung. Vergr. 1700 fach. 

Fig. 64. Zwei Pbaeodiniden, Totalabbiidung. Die KCrperoberfl&cbe nnr mit 
yereinzelten KieselstUbcben nsw. bedeckt. Parakarminfarbung. Gleiche VergrGfiernng 
wie bei Fig. 57. Vergr. lOOfacb. 

Fig. 65. Ein Exemplar st&rker yergrQOert. Man siebt, dafi die Centralkapsel 
anfier dem Kern zablreiche Pbaeodellen entb&lt. Parakarminf&rbung. Vergr. 500 fach. 

Fig. 66. Ein anderes in Teilnng begriffenes Individnnm der gleicben Form. 
Anch bier anJBer den dicbten extracapsnlaren Phaeodinmmassen solche im Innem 
der Centralkapsel. Parakarminfarbung. Vergr. 500 fach. 

Fig. 67. Eine Phaeodinide (?) von unregelmllCiger KOrperform mit ver- 
scbiedenen durch das extracapsnlare Protoplasma zerstreuten kieseligen Fremd- 
korpem. Teilnngsznstand mit drei Eernen im Inuern der Centralkapsel. Borax- 
karminfUrbnng. Vergr. 500 fach. 

Fig. 68. Partie aus einem Scbnitt durch die Centralkapsel einer in Aniso- 
sporenbildnng begriffenen Thalassicolla. Die Kleinkerne (Gametenmutterkerne) in 
Teilnng oder im vorbereitenden En&uelstadium. Die Zusammengruppiening der 
Kerne zu radiftr gericbteten Str&ngen oder Scbl&uchen tritt an dem bier abgebildeten 
kleinen Teil des Schnittes nicht zutage. 
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schungsreise ini westHchen und zentnilen Siidafrika. 

aiisgefUhn in den Jahren 1^K)3— lUOd mit UnterstUtzung der KjetI. PreiiUischen 
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Inhalt: I. Protozoa* Pycnothrix monocystoides, nov. gen. nov. spec, eiii 
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Linstow, Qeneraloberarzt in Giittingen. Mit Tafel IV. — 111. Annelida. A. Ollgo- 
cbiten aus dMi westllchen Kapland. Von Prof. Dr. W. Michaelsen, Hambnrg. Mit 
Tafel V nnd 2 Karte im Text. B. Polychaete Anneliden der Angra Pequena-Bucht Von 
E.£ biers, Gottingen. — IV. Insecta. (Erste Serie.) A. Apterygota (1.) Cotlem- 
tolen aus Sttdafrlka nebst einer Studie Qber die L Maxille der Collembolen. Von Dr. 
Carl BOrner, St. Jnlien-Metz. Mit Tafel VI nnd VII und 15 Figuren im Text. 
B. Archiptera (1). Termitidae per il Prof. F. Silvestri in Porticl. Con tavole VIIl— X. 
r. Coieoptera iL). 1. Carabidae. Von Dr. P. Obst in Berlin. Mit 2 Figuren im 
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nidae, Mnscidae, Pbycodromidae, Borboridae, Trypetidae, Epby- 
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Prof. Mario Bezzi, Torino. Mit 6 Figuren im Text. 

Zweite Liefernng. Mit 16 Tafeln, 42 Abbildungen nnd 4 Karten im 
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Zur Fortpflanzung der tripyleen Radiolarien (Phaeodarien). 

Vorl&ufige Mittheilung. 
Von Dr. A. Borgert. 

Wahrend meines diesjahrigen Aufenthaltes an der zoologischen 
Station zu Neapel bot sich mir in den Monaten Januai bis Mai die in 
friiheren Jahren vergeblich gesuchte Gelegenheit, die Fortpflanzungs- 
verhaltnisse dei Phaeodarien naher zu studieren. Als Untersuchungs- 
object diente mir besondeis Aulacantha scolymantha, Bei dieser Form 
gelang es mir, sowohl directe als auch mitotische Kerntheilung zu 
beobachten und die sich hierbei abspielenden Vorgange genauer zu 
verfolgen. 

Bei der directen Kerntheilung findet nicht eine allmahliche 
Durchschniirung statt, sondern eine Spaltung des Kernes in zwei 
annahemd gleich groBe Halften. Der Spalt, welcher anfanglich ganz 
schmal ist^ wird in spateren Stadien breiter, die beiden Kernhalften 
riicken aus einander und runden sich ab. Neben diesenVeranderungen 
im Inneren der Centralkapsel gehen andere auBere einher. So sieht 
man eine ringformige flache Furche mit scharf markierten Bandern 
an der Oberflache der Centralkapsel auftreten. Diese Furche liegt in 
derselben Ebene wie der den Kern durchsetzende Spalt, d. h. senk- 
recht zur Frontalebene ^ und halbiert die Hauptoffnung. Statt der 
urspriinglich vorhandenen einen Hauptoffnung bilden sich zwei aus. 
Zwischen den Bandern der Furche ist die Kapselmembran sehr zart. 
Es ereignet sich daher leicht, daB beim Herauspraparieren einer in 
Theilung begriffenen Centralkapsel die beiden Halften in der Furche 
auB einander weichen. An dieser Stelle erfolgt auch bei der Zwei- 
theilung die Trennung der Tochterkapseln. Jedes der Individuen hat 
eine Nebenoffnung durch Neubildung zu erganzen, da es bei der 

1 Als Frontalebene beseichne ich nach Haeckel's Vorgang die Ebene » in 
weloker die drei Offnungen der Centralkapsel liegen. 



TheiluDg nur eine eihalt. Auf den Modus der directen Theilung be- 
ziehen sich zweifellos einige Abbildungen, die sich bei R. Hertwig^ 
und HaeckeP finden. Ebenso hat Karawaiew^ wahrend seiner 
Untersuchungen iiber Aulacantha offenbar haufig Exemplare, die in 
directer Theilung begriffen waren, beobachtet. Iirthiimlicherweise 
scheint ei sie jedoch fiir spatere Stadien der indirecten KerntheiluDg 
gehalten zu haben. 

Das Vorkommen der mitotischen Kerntheilung bei Aula- 
cantha wurde zuerst durch Karawaiew festgestellt, doch wurde von 
ihm nur ein Theil sammtlicher Stadien beobachtet. 

Im ruhenden Kerne zeigt das Chromatin eine grob-spongiose An- 
ordnung. Bereitet sich der Kern zur Theilung Yor, so wird das Ge- 
riistwrrk allmahlich immer feiner und schlieBlich bildet sich im 
Kernraume der characteristische Fadenknauel aus. Der Faden ist 
sehr fein und auQerordentlich eng gewunden, so daB man nicht ent- 
scheiden kann, ob der Knauel aus einem einzigen langen Faden oder 
aus mehreren solchen besteht. Auf einem spateren Stadium zeigt der 
Knauel ein lockeres Aussehen. In dieser Phase findet eine Langs- 
spaltung des Chromatinfadens statt. — Bis hierher konnte die Beihe 
der Prophasen von Karawaiew verfolgt werden. 

Wie eine genauere Untersuchung lehrt, besteht in dem letztbe- 
schriebenen Stadium der Faden aus einer Anzahl von Abschnitten 
(Chromosomen), nach deren Langsspaltung es zu einer voUstandigen 
Trennung der Tochterfaden kommt. Nachdem nun auch die Kern- 
membran verschwunden ist, ordnen sich die Kernsegmente zu einer 
Platte zusammen, die sich von der Hauptoffnung nach der entgegen- 
gesetzten Seite zieht und so den Centralkapselinhalt in zwei Theile 
theilt. Dabei liegt die Platte nicht in einer Ebene sondern ist wind- 
schief, so daB die Rander derselben in gewisser Lage eine 8-fonnige 
Figur beschreiben. Ubrigens herrschen in Bezug auf den Grad der 
Drehung individuelle Verschiedenheiten. In diesem Stadium findet 
eine abermalige Langsspaltung der Segmente statt, wodurch die Thei- 
lung der Aquatorialplatte in die beiden Tochterplatteu eingeleitet 
wird. Ist auch dieser Vorgang beendet, so riicken die Tochterplatteu 
weiter aus einander. Dabei formen sie sich zu parallelen, ebenen 
Scheiben von etwas geringerem Durchmesser um. 



3 R. Her twig, Der Organismus der Radiolarien. 1879. Taf. IX Fig. 2, Tal X 
Fig. 2. 

s £. Haeckel, Report on the Radiolaria collected by H. M. S. Challenger 
during the years 1873—1876. Report. Zoology, Vol. XVIII, Plate 101 Fig. 2. 

* W. Karawaiew, Beobachtungen iiber die Structur und Vermehrung von 
Aulacantha ^eolymaniha Haeck. in: Zool. Anz. 18. Jhg. 1895. p. 286— 289 iind p. 293 
—301. 
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Da aucli Karawaiew dieses Stadium beobachtet, jedoch den 
Ban der Flatten nicht zutreffend geschildert hat, so muB ich bei dem- 
selben einen Augenblick verweilen. 

Nach Karawaiew wird jede Platte >aus zwei verschiedenen 
Substanzena gebildet. »Die Hauptmasse besteht aus einer verhaltuis- 
maflig schwach farbbaren Substanz, welcbe auf der znm Centrum zu- 
gekehrten Flache der Flatten in das Endoplasma in Form von zahl- 
reichen fingerformigen Auswiichsen hineinragt; die zur Peripherie 
gekehrte Oberflache ist glatt. Diese Hauptmasse der Flatten wird von 
zahlreichen quer gestellten Faden durchdrungen, welche aus Reihen 
auBerst kleiner Kiigelchen bestehen und sich lebhaft mit Safranin 
farben, also die Eigenschaft des Chromatins zeigen. « 

Nach meinen Schnittpraeparaten bin ich zu einer abweichenden 
Auffassung gekommen. Danach bestehen die Flatten aus zahlreichen , 
sehr dicht neben einander liegenden Segmenten von nicht gleicher 
Lslnge. Die fingerformigen Auswiichse aus einer verhaltnismaBig 
schwach farbbaren Substanz, welche Karawaiew beschreibt, konnen 
nur die Enden der weiter vorragenden Chromatinfaden sein. 

Auch das Vorhandensein von »zwei spaltformigen Hohlungen an 
der auBeren Oberflache der Tochterplatten«, die 9Yom Plasma durch 
eine diinne, etwas weniger durchsichtige Schicht abgetrennt« und 
mit Kernsaft erfiillt sein sollen, kann ich nicht bestatigen. Hinzii- 
fiigen will ich noch, daB ich bei geeigneter Fixierung auf diesem 
Stadium in dem zwischen den Flatten gelegenen vacuolenlosen Plasma 
eine feine Streifung bemerken konnte, die von der einen Seite zur 
anderen hiniiberzog, sowie ferner, dass man bei etwas vorgeschritte- 
neren Stadien in der Mitte zwischen den Flatten die zukiinftige Tren- 
nungsebene bereits angedeutet sieht. 

Uber die weiteren Yorgange, die zur Reconstruction der Tochter- 
kerne fnhren, will ich hier kurz hinweggehen. Sie bestehen darin, 
daB die Flatten sich biconcav gegen einander kriimmen und so jede 
derselben schiisselformige Gestalt annimmt. Dann runden sie sich 
allmahlich immer mehr ab, bis schlieBlich auch die letzte kleine Ein- 
stiilpung verschwindet. Die weiteren Veranderungen im Bau der 
Tochterkerne, die, wie auch der Mutterkern, eine feine Membran auf- 
weisen, stellen eine riicklaufige Wiederholung der ersten Prophasen- 
stadien dar. Die fadenformige Anordnung des Chromatins, die 
namentlich in der auBeren Schicht der Kerne noch langere Zeit deut- 
lich sichtbar bleibt, weicht endlich der spongiosen Yertheilung, wie sie 
fiir den Ruhezustand des Aulacanthen-Kemes characteristisch ist. 

Nachdem die Tochterplatten sich schon zu becherfbrmigen Bil- 
dungenumgeformt haben, erkennt man an der Centralkapsel auBerlich 



die ersten Anzeichen der nunmehr beginnenden Dnrchschniirung. 
Dieselbe kiindigt sich an durch das Auftreten einer schwachen Bin- 
schniirung an der aboralen Seite, die, senkiecht zur Frontalebene ver- 
laufendy allmahlich immer weiter vorschreitet und schlieBlich die 
Centralkapsel in die beiden Tochterkapseln zerlegt. Dabei tritt im 
Gegensatz zu der directen Theilung die Zweitheilung der Hauptoff- 
nung erst relativ spat ein. 

Bemerken will ich noch, daB von einer Kernspindel und Centro- 
somen nichts zu entdecken war. 

Neben den erwahnten Kernstadien findet man andere, die in keine 
der besprochenen Entwicklungsreihen hinein passen, vielmehr von einem 
bestimmten Puncte an fur sich eine eigene Reihe zu bilden scheinen. 

In einem gewissen Stadium zeigt der Kern von Aulacantha bis- 
weilen eine ausgesprochen herzformige Gestalt. Die Spitze ist Dack 
dein oralen Pole gerichtet, wahrend sich die Einkerbung gegenuber 
an der aboralen Seite befindet. Am letzteren Orte bildet sich eine 
Einstiilpung in das Kerninnere, die anfangs klein, an Grofie immer 
mehr zunimmt. Hat die Hohlung im Inneren etwas groBere Dimen- 
sionen erreicht, so erkennt man, wenn man die Centralkapsel urn 90° 
um ihre Hauptachse dreht, auBer anderen Veranderungen vor alien 
Dingen an der oralen Seite des Kernes eine Einschniirung. Auf einem 
weiter entwickelten Stadium hat die Kerbe an Tiefe zugenommen, 
wahrend man den inneren Hohlraum durch eine von der oralen nach 
der aboralen Seite sich erstreckende Scheidewand in zwei Theile ge- 
spalten sieht. Die Scheidewand ist nicht einfach, sondem doppelt, 
und zwischen ihre beiden Schichten dringt die Kerbe ein. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB in dieser Ebene die Theilung 
des Kernes erfolgt. Die Tochterkerne besitzen durch die Hohlung in 
ihrem Inneren bei der Trennung der Halften eine ahnliche Gestalt 
wie sie die durch Theilung der Aquatorialplatte sich bildenden Kerne 
in einem bestimmten Stadium ihrer Entwicklung aufweisen. Auch 
der feinere Ban zeigt viel Ubereinstimmendes, da in beiden Fallen das 
Chromatin zu Faden angeordnet ist. 

Bisweilen , und zwar gar nicht so sehr selten , beobachtet man 
Kerntheilungsstadien, von ganzlich abweichendem Aussehen. Augen- 
scheinlich wird bei diesen das angestrebte Ziel nicht erreicht. Da sie 
sich keinem bestimmten Modus einreihen lassen, so glaube ich , daB 
ihre Entstehung auf miBgliickte Theilung zuriickzufuhren ist. 

DaB auf die Theilung der Centralkapsel eines Individuums nicht 
unter alien Umstanden auch gleich eine Vertheilung der iibrigen 
Korperbestand theile auf die beiden Tochterindividuen folgt, sondern 
daB es durch abermalige Theilung der Tochterkapseln zur Bildung 



einer Art von Colonie kommen kann, ist beieits von Karawaiew 
erwahnt woiden. Die groBte Zahl der unter solchen Umstanden an- 
getioffenen Centralkapseln betrug fiinf. Meueidings fand ich ein be- 
sonders groBes Exemplar mit sogar acht Centralkapseln. 

Es eriibrigt jetzt noch, einiger anderen Stadien kurz zugedenken. 
Bei der Durchmusterung des Materials stoBt man ab und zu auf 
Exemplare, in deren Centralkapsel man den Kern vermiBt. Statt 
dessen tingiert sich der ganze Centralkapselinhalt bei Anwendung von 
Eernfarbemitteln schwach. Eine genauere Untersuchung von Schnitt- 
praeparaten zeigt, daB in solchen Fallen das ganze Chromatin des 
Kernes sich in dem Plasma vertheilt hat. Ich habe eine fort- 
laufende Reihe von Entwicklungsstadien bis zur vollstandigen Ver- 
theilung des Chromatins erhalten. Spater findet man den Hohlraum 
des Skelets mit zahlreichen vielkernigen Kiigelchen erfiillt. Augen- 
scheinlich fuhrt der Process zur Schwarmerbildung. 

Des Weiteren begegnet man zu Zeiten anderen Individuen, bei 
denen an Stelle des Kernes eine Blase mit bedeutend verdickter, in 
Haematoxylin oder Carmin stark farbbarer Wan dung sich befindet. 
Innen ist dieselbe mit einem protoplasmatischen Wandbelag ausge- 
kleidet. Das Auffalligste dieser Stadien besteht jedoch in dem Vor- 
handensein vieler groBerer und k 1 eine re r Kiigelchen, die 
bei Behandlung mit Osmium oder osmiumhaltigen Ge- 
mischen schwarz werden und in der Hauptsache aus Fett 
zubestehen scheinen. Sie liegen in einer Kugelschale angeordnet 
der inneren Wandung an. In anderen Fallen trifft man ahnliche Bil- 
dungen auBerhalb des Kernes im Endoplasma. Bald ist es nur eine 
oder zwei, bald eine groBere Zahl, bis zwolf oder mehr, derartiger Bla- 
sen. Bei ihrem Auftreten unterliegt der Kern gewissen Veranderun- 
gen, ja, er kann als solcher sogar vollstandig zu Grunde gehen; auch 
am Endoplasma spielen sich degenerative Erscheinungen ab. 

Da es bei der Abfassung des Vorstehenden nicht in meinem Plabe 
lag, weitergehende Schliisse und Vergleiche zu ziehen, so habe ich 
mich darauf beschrankt, die hauptsachlichsten Beobachtungen einfach 
zusammenzustellen. Ich bin dabei selbst iiber die wichtigsten Puncte 
nur ganz kurz hinweggegangen. Die ausfuhrliche Arbeit, welche 
binnen Kurzem erscheinen wird, enthalt alles Nahere. 
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